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Sehr geehrte Herren! 
Den mir zu Theil gewordenen ehrenvollen Auftrag: 
für die Reorganisation des dortigen Wasserwerkes zweck­
entsprechende Vorschläge zu machen, glaube ich durch 
nachstehenden Bericht erfüllt zu haben. 
Derselbe umfasst die Darstellung des gegenwärtigen 
Zustandes nebst statistischer Beleuchtung der verflossenen 
Betriebsjahre, ferner einen kurzen Ueberblick über die 
künstliche Filtration und der Hauptsache nach die Ar­
beiten, deren Ergebnisse und daraus gezogenen Schlüsse 
über den hydrologischen Zustand des Grundwassers in 
der Umgebung von Riga. 
Als Erläuterung dazu dienen die Beilagen A, B 
und C und ein Blatt Zeichnung. Als Maasseinheit habe 
ich das Metermaass und als allgemeinen Horizont, auf 
den sich alle Coten beziehen , eine Ebene IOO m unter 
Null des Kronstädter Pegels angenommen; letzteres war 
behufs Vermeidung negativer Coten wiinschenswerth. 
Die Zeitangaben entsprechen dem russischen Kalender. 
Es war mir nicht darum zu thun: Behauptungen 
und Schlüsse lediglich vom Standpunkte des Fach­
mannes aufzustellen, sondern ich beabsichtigte vielmehr: 
auch dem ausserhalb des Faches stehenden Leser den 
logischen Gang der Untersuchungen klar zu legen und 
ihn so in die Lage zu versetzen, meine Methoden kritisch 
prüfen zu können. Ich gebe mich der angenehmen Hoff­
nung hin, dass mir dies gelungen sei, dass meine Ar­
beit Ihren Beifall finden und Sie Veranlassung nehmen 
mögen, die Angelegenheit in dem Sinne zu verfolgen, 
wie ich Ihnen vorzuschlagen mir erlaubte 
MÜNCHEN, den 10./29. Januar 1883. 
A. Thiem. 
Gegenwärtiger Zustand. 
Die Stadt Riga ift feit dem Jahre 1864 mit un-
filtrirtem Dünawaffer verforgt; es liegen fomit 18 jährige 
Beobachtungsreihen über den Verbrauch und deffen YTer-
theilung auf Monate, Tage und Stunden vor, welche es er­
möglichen mit einem gewiffen Wahrfcheinlichkeitsgrade das 
zukünftige Bediirfnifs abzufchätzen. Leider find die Be­
obachtungen des Wafferwerkes nicht in Beziehung mit 
dem Bevölkerungsgange zu fetzen; es ift mir nicht gelungen, 
über letzteren ftatiftifches Material aufzufinden, mit Hilfe 
deffen es möglich gewefen wäre, den fpecififchen Bedarf, 
d. h. die auf den einzelnen Einwohner entfallende Waffer-
menge, in feinem Gange feftzuftellen. 
Ich entnehme dem Commiffionsbericht: Das Nivel 
lement und die Neuvermeffung der Stadt Riga, 1880 
bis i882>s, dafs in den Jahren 1866 und 1867 die Ein­
wohnerzahl der innern Stadt 18227, diejenige der Vor-
ftädte 84363, im Ganzen alfo 102590 betrug, während 
die Volkszählung des Jahres 188 r bezw. ergab 20091, 
148637 und 168728. 
Im Betriebsjahre 1866/67 war der Wafferverbrauch 
1 132100 cbm. im Jahre 1880/81 dagegen 4000500; es 
— 2 — 
entfpricht dies einem Wachsthum des fpecififchen Tages-
confums von 30 auf 65 1. Der durchfchnittliche Tages­
verbrauch per Kopf ift alfo in diefer Zeit um mehr als 
das Doppelte geftiegen. Die vereinzelten Angaben über 
Bevölkerungszahlen machen es unmöglich, mit Hilfe der 
Wahrfcheinlichkeitsrechnung den muthmaafslichen Bevöl­
kerungsgang für das nächfte Jahrzehnt auszuwerthen; 
es entfcheidet hierbei nicht der Anfangs- und End-Werth 
einer gewiffen Periode, fondern vielmehr die Art und 
Weife, wie fich die Veränderung innerhalb der Periode 
vollzogen hat. Aus diefem Grunde können fich die Be­
trachtungen und Deductionen nur auf die letzten 2 Be-
triebsjahre erftrecken und fomit nur der gegenwärtige 
Zuftand und deffen zeitlich unmittelbar benachbarte Ver­
gangenheit behandelt werden. 
Seit Eröffnung des Wafferwerkes bis zum Betriebs­
jahre 1881/82 hat eine ftetige Steigerung des Jahrescon-
fums ftattgefunden, im genannten Jahre dagegen eine 
Verminderung deffelben. Der Verbrauchsgang ift auf 
Blatt I graphifch und in Beilage A Tabelle I fynoptifch 
dargeftellt. Die Werthe der 4 letzten Betriebsjahre find: 
1878/79 1879/80 1880/81 1881/82. 
3642900 3830200 4000500 3690200 cbm. 
Der Verbrauch in 1881/82 fank iomit unter den­
jenigen in 1879/80 und kommt faft demjenigen in 1878/79 
gleich. Die Gründe für diefen Rückgang find allgemein 
bekannt, fie liegen in der umfichtigen Controlle, welche 
feitens der Verwaltung auf den Verbrauch ausgeübt wird, 
und fie zeigen zugleich, dafs auch hier, wie fonft an 
vielen Orten, der wirkliche Bedarf von dem flattfindenden 
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Verbrauch bedeutend überfliegen wird, oder dafs Lieferung 
und Bezahlung nicht immer im angemeffenen Verhaitnifs 
ftehen, und die Herftellung eines folchen ihren technifchen 
Ausdruck im Rückgänge des Verbrauches findet. Es 
ift nicht unwahrfcheinlich, dafs bei fortgefetzter Controlle 
eine weitere Abminderung des Confums fich einftellen wird, 
und man könnte deshalb, ohne Unterfchätzung zu be­
fürchten, den gegenwärtigen Jahresconfum auf 3700000 cbm 
feftftellen. Diefe Zahl erfährt jedoch noch infofern eine 
Verkleinerung, als die Verbrauchsmengen nicht effectiv ge-
meffene, fondern, wie nicht anders möglich, aus Hub­
zahlen der Mafchinen berechnete find. Nimmt man den Nutz-
efifect der Pumpen mit 0,95 an, fo ergibt fich ein Jahres­
verbrauch von 3Ys Millionen Cubikmeter oder durch-
fchnittlich 9600 Tagescubikmeter oder 11 1 Sekundenliter. 
Zur Beurtheilung der an eine neue Bezugsquelle zu 
Hellenden quantitativen Anforderungen ift die Feftftellung 
des Verhältniffes: durchfchnittliche zu maximaler Tages-
leiftung nothwendig; wenn es fich um eine Abgleichung 
zwifchen den Koften für eine motorische Anlage und 
für nothwendigen Refervoirinhalt handelt, fo tritt noch 
die Beftimmung des fluctuirenden Verbrauches in Ab­
hängigkeit von der Tageszeit hinzu. 
Nimmt man an: das Waffer werde nur zu wirklichen 
Bedarfszwecken verwendet, fo wird fein Verbrauch in den 
Nachtftunden erheblich finken und in den Tages-, nament­
lich Vormittags-Stunden fich fteigern. Es ift eine allge­
mein übliche Annahme: in den Perioden des ftärkften 
Tagesverbrauches das maximale Stundenquantum zum 
durchfchnittlichen fich wie 7 ; 4 bis 8 : 4 verhalten zu 
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1 äffen, während man für das Verhältnifs des minimalen 
zum durchfchnittlichen Stundenquantum den Werth 1,3 : 4 
bis 1,5:4 gelten läfst, oder was fich daraus ergibt, 
dafs der maximale Stundenconfum etwa das 5 bis 6 fache 
des minimalen ift, ftets die Periode des maximalen 
Tagesconfums vorausgefetzt. 
Im Allgemeinen ift ferner von Morgens 6 bis 
Abends 8 Uhr der wirkliche Stundenverbrauch ununter­
brochen gröfser, als der durchfchnittliche, während in 
der Zeit von 9 Uhr Abends bis 6 Uhr Morgens das 
Umgekehrte gilt. Der Mehrverbrauch der Tagesperiode 
ift gleich dem Minderverbrauch der Nachtperiode. Nach 
ftatiftifchen Erhebungen werden in mit Waffer verforgten 
Städten in der 14 ftündigen Tagesperiode 8o°/o des 
ganzen Tagesbedarfes verwendet; der ftündliche Durch-
fchnittsverbrauch ift 4,16°/o des Tagesverbrauches, fo dafs 
der Mehr- oder Minder-Verbrauch 8o°/o — 14 . 4,16% = 
(80 — 58)% = 10 . 4,16% — 20°/o = (42 — 20) % = 
22% oder etwa V5 des ganzen Tagesverbrauches beträgt. 
Sollen alfo die Bezugsquelle oder die Pumpen regel-
mäfsig den ftiindlichen Durchfchnittsbedarf liefern, fo 
mufs nach den genannten Annahmen ein Refervoir von 
mindeftens */» Tagesverbrauch Inhalt die täglichen Ver-
brauchsfchwankungen ausgleichen. Wenn in einzelnen 
Städten, wie Hamburg und Augsburg, diefe Zahlen 
gar nicht zutreffend find, fo liegt dies in dem Modus der 
Wafferabgabe in Form eines continuirlich fliefsenden 
Strahles von beftimmter Ergiebigkeit. Der fehlende Re-
fervoirinhalt wird dort durch Hausrefervoire erfetzt. 
Diefer Modus ift vom wirthfchaftlichen Standpunkte aus 
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durchaus verwerflich. Die Wafferwerks Verwaltung, die 
zum Ueberflufs in den genannten Städten noch die Ge­
meinde ift, wälzt die Nothwendigkeit eines einheitlichen 
Refervoirbaues dadurch ab, dafs fie ihre einzelnen Bürger 
zwingt, denfelben Refervoirraum in kleinen Individuen 
aus eigenen Mitteln herzuftellen; und iooo Refervoire von 
je i cbm Inhalt koften bekanntlich erheblich mehr an 
Anlage und Unterhaltung, als ein Refervoir von iooocbm 
Inhalt. 
Es möge nun unterfucht werden, wie fich die ent-
fprechenden Verhältniffe in Riga geftalten, und dabei 
zunächft das dort efifectiv ftattgefundene Verhältnifszwifchen 
durchfchnittlichem und maximalem Tagesbedarf feftge-
ftellt werden. In Anbetracht der fchon erwähnten Gleich­
heit des Jahresverbrauches in 1878/79 und 1881/82 möge 
erftgenannte Periode mit beriickfichtigt werden. Es war 
im Jahre 
1878/79 1880/81 1881/82 
Durchfchnittl.Tagesverbrauch 9980 11060 iouocbm 
Maximaler Tagesverbrauch 13650 13250 13130 ,, 
Verhaltnifs 1,37 1,20 1,30 „ 
Man erfieht aus diefer Zufammenftellung, dafs der 
maximale Tagesverbrauch in den letzten Jahren nahezu 
conftant geblieben ift, während das Verhaltnifs beider 
Verbrauche zwifchen 1,20 und 1,37 fchwankt. Im allge­
meinen find diefe Verhältnifszahlen kleiner, als die in 
deutfchen Wafferwerken in den letzten Jahren beobachteten, 
von denen einige hier folgen mögen: Elberfeld (1880): 
1,68. — Magdeburg (1880): 1,58. — Düffeldorf 
(1879): 1,55. - Duisburg (1879): 1,53. — Köln 
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(1879): M8- — Breslau (1879): 1.43. — Dortmund 
(1879): 1.37. — Berlin (1878): 1,35. — Leipzig (1880): 
1,34. — Dresden (1879): 1,33. — 
Diefe Angaben find mir bekannte minimale. In ein 
und demfelben Wafferwerke ift das Verhaltnifs beider 
Mengen grofsen Schwankungen unterworfen , die jedoch 
ftets nach oben gerichtet find, fo dafs fich z. B. in 
Dresden im Jahre 1876 ein Verhaltnifs gleich 2,17 
ergab. Faft in allen Werken nimmt der genannte Werth 
mit der zunehmenden Anzahl der Betriebsjahre ab. 
Aus diefen Vergleichen geht hervor, dafs in Riga 
der maximale Tagesconfum mit dem durchfchnittlichen 
relativ geringe Verfchiedenheit zeigt. Legt man den 
Werth von 1,30 als mittleren und fich den normalen 
Verhältniffen am meiften nähernden zu Grunde, fo 
ergeben fich Iii . 1,3= 144sl, welche durchfchnitt-
lich am Tage des Maximalconfums zu liefern sind. 
Diefe Zahl ift für die Beurtheilung der nothwendigen 
Ergiebigkeit einer neuen Bezugsquelle die maafsgebende 
und wird fpäter benutzt werden. 
Zur Beurtheilung der Gröfse eines etwa anzulegen­
den Refervoirs find die Tabellen II, III und IV in Bei­
lage A aus den Betriebsnotizen des Wafferwerkes zu-
famrnengeftellt; fie geben die Vertheilung des Confums 
auf Tage, Stunden und Stundenfolgen, vorwiegend in 
Relativzahlen, für die Perioden des Tagesmaximums 
Tagesmittels und Tagesminimums in den drei in Betracht 
gezogenen Betriebsjahren. 
Tabelle II gibt in der Spalte I die jährlichen 
Stundenmittel, auf welche die täglichen Stundenmittel in 
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Spalte V und die Stunden-Maxima und -Minima in 
Spalte IV und VI bezogen find. Um zu beurtheilen, ob 
die verfchiedenen Stundenverbrauche nicht durch äufsere 
ausnahmsweife Veranlaffung, wie Rohrbrüche, Betriebs­
unterbrechungen und dergleichen, zu maximalen oder 
minimalen fich gestalten, find ftets die entfprechenden, 
ein Wochenintervall umfaffenden Perioden in Betracht 
gezogen. Wie aus den Tabellen hervorgeht, haben die 
Maximal- und Minimal-Zahlen in diefen Perioden numerifch 
benachbarte WTerthe; die ihnen zukommenden Werthe 
find alfo als regelrechte Betriebs- und nicht als Aus-
nahms-Ergebniffe anzufehen. 
Während im Jahre 1878/79 der abfolute minimale 
Stundenverbrauch zum abfoluten maximalen fich wie 
59: 163 verhält, wächft diefes Verhältnifs im Jahrei88o/8i 
auf 60: 142 und nimmt im letzten Betriebsjahre den 
kleinften Werth 49 : 163 an. Diefe zunehmende Differenz 
zwifchen den beiden genannten Verbrauchen ift wohl 
theilweife auf die im letzten Jahre ausgeübte umfaffende 
und eingehende Controlle zurückzuführen. Stellt man fich 
vor, dafs Waffer nur ausfchliefslich zu wirklichen Nutz­
zwecken, ohne jede Verfchwendung, verwerthet wird, 
und entfpricht diefem Zuftande ein gewiffes dem obigen 
analoges Zahlenverhältnifs, fo wird durch jede fortlaufende, 
fich über die ganze Confumperiode vertheilende Waffer-
verfchwendung diefe Verhältnifszahl fich immer mehr dem 
Werthe Eins nähern. 
Ebenfo wie Tabelle II die betreffenden Werthe in 
Prozenten des jährlichen Stundenmittels gibt, enthält 
Tabelle III die entfprechenden Angaben bezogen auf 
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das tägliche Stundenmittel, nebft Bezeichnung der­
jenigen Stunden, in denen der (Kindliche Maximal- bezw. 
Minimal-Confum feinen Anfang nimmt. Die Eintritts­
zeiten find fehr verfchieden; fie fchwanken in der Periode 
des maximalen Tagesquantums zwifchen 8 Uhr Morgens 
und 8 Uhr Abends und fallen aus bekannten Gründen 
an den Donnerstagen und Samftagen in die fpäteren 
Nachmittags- bezw. Abend-Stunden. 
Während man, wie oben erwähnt, in Deutfchland 
das Verhältnifs des maximalen zum durchfchnittlichen 
Stundenconfum ftatiftifch wie 7:4 = 1,75 annimmt, ift 
zur Zeit des Tagesmaximums in Riga für die 3 Be­
triebsjahre in Tabelle III Spalte V und VII diefer Werth 
gleich 1,15 — 1,12 — 1,23, als Mittel aus den je­
weiligen Wochenperioden gerechnet und chronologifch 
geordnet. Ebenfo ergibt fich analog die Verhältnifszahl: 
minimaler zum durchfchnittlichen Stundenconfum als 
0,76 — 0,81 — o,6i. Durch Divifion beider Verhältnifs-
zahlen erhält man das Werthverhältnifs des maximalen 
zum minimalen Stundenconfum während der Periode des 
Tagesmaximums als bezw. 1,52 — 1,38 — 2,00. Diefe 
Werthe find zwar noch fehr abweichend von den in 
anderen Städten beobachteten im Betrage von 5 bis 6, 
allein für das letzte Betriebsjahr zeigt fich auch hier 
wieder eine beträchtliche Zunahme. 
Ich mufs mich hier darauf befchränken, die ge­
nannten Verfchiedenheiten einfach dargeftellt zu haben, 
und wenn ich mir geftattete, einen einzelnen Grund dafür an­
zuführen , fo ift diefer jedenfalls nicht der einzige. Die 
Verbrauchsverhältniffe mtiffen auch abgefehen von einer 
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wahrfcheinlichen Wafferverfchwendung derart fein, dafs 
hauptfächlich in ihnen felbft die Urfachen des Abweichens 
vom Herkömmlichen liegen. 
In den befprochenen Tabellen II und III find nur 
diskrete Werthe aufgeführt und befprochen ; es erübrigt 
noch das fluctuirende Tagesquantum als Ergebnifs 
einer Stundenfolge in eine vergleichende Betrachtung 
zu ziehen. 
Zu diefem Zwecke wurde Tabelle IV zufammenge-
ftellt; chronologifch umfafst fie diefelben Perioden, wie 
die befprochenen Tabellen. Wie fich nach ihrer Durch­
rechnung ergab, find es für den zu erreichenden Zweck 
hier nur die Perioden des Tagesmaximums, welche in's 
Gewicht fallen. 
Spalte V, Va und Vb wurde in der Weife berechnet, 
dafs für jeden in Betracht gezogenen einzelnen Betriebs­
tag auf Grund der Betriebsbiicher die mittlere Hubzahl 
aus den während diefes Tages ftattgefundenen effectiven 
berechnet wurde; von derjenigen Stunde ab, innerhalb 
welcher die Anzahl der effectiven Hübe der mittleren 
gleich war oder fie überfchritt, wurde fortlaufend die zu­
gehörige Differenz genommen, diefe Differenzen fo lange 
addirt, bis diejenige Stunde eintrat, in welcher die effec-
tive Hubzahl gleich oder kleiner als die mittlere wurde, 
und endlich die Summe der Hubzahldififerenzen in ge­
fördertes Quantum umgerechnet. Das fo zur Berechnung 
gezogene Zeitintervall ift in Tabelle IV Spalte VIII, 
Villa und VIII b als Zeitdauer der Fluctuation bezeich 
net; fie beginnt während der berechneten Periode ftets 
nach 6 Uhr Morgens , dem Beginn des Betriebstages, 
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und bildet ein ununterbrochenes Zeitintervall, dergeftalt 
dafs Stunden von gröfserem Verbrauch als der durch­
schnittliche nur einmal mit folchen von kleinerem ab-
wechfeln bezw. umgekehrt. Auf Blatt I ift das be­
treffende Tagesdiagramm für die Tage des 9. und 15. Mai 
1882 dargeftellt, und diefe fo gewählt, dafs das ftiind-
liche Maximum fowohl je in die frühen Morgen- als 
fpäten Nachmittags-Stunden fällt. Der Summe der oben 
erwähnten Differenzen entfpricht derjenige Theil der Dia­
grammfläche, welcher über der Linie des dem zugehörigen 
Tage entfprechenden mittleren Stundenverbrauches liegt. 
Würden alfo an den betrachteten Tagen die Mafchinen 
vollftändig gleichmäfsig gearbeitet haben , fo hätte zum 
Ausgleich der täglichen Verbrauchsfchwankungen ein 
Refervoir vorhanden fein müffen, vom Inhalte, gleich der 
Summe der erwähnten Differenzen bezw. der über der 
mittleren Stundenverbrauchslinie liegenden Diagramm­
fläche. 
In keinem der betrachteten Jahre fällt der Tag des 
Maximums des fluctuirenden Quantums mit demjenigen 
des maximalen Stundenmittels zufammen. Würde man 
denfelben stündlichen Verbrauchsgang, welcher zum Ma­
ximum des fluctuirenden Quantums gehört, übertragen 
auf den Tag des maximalen täglichen Stundenmittels, 
so würde die Gröfse des fluctuirenden Quantums sich 
noch steigern. Fafst man beifoi eisweife das letzte Be­
triebsjahr in's Auge, fo beträgt das direct beftimrnte 
fluctuirende Quantum vom 11 Mai 1882: 1449 cbm oder 
281% des täglichen Stundenmittels, welches an diefem 
Tage 516 cbm betrug. Das maximale Stundenmittel 
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trat ein am 15. Mai mit 547 cbm, und 281% von 
diefem find 1537 cbm. Wie man fieht, weichen beide 
Zahlen wenig von einander ab, und man kann behaupten, 
dafs ein Refervoir von 1500 cbm Inhalt für den bis 
jetzt ftattgefundenen Betrieb hingereicht hätte, die Ver-
brauchsfchwankungen auszugleichen und einen gleich-
mäfsigen Betrieb der Mafchinen zu ermöglichen. Der 
gröfste Tagesconfum in 1881/82 war am 15. Mai mit 
13130 cbm und es beträgt fomit das fluctuirende Quan­
tum nur rund i2°/o des maximalen Tagesbedarfes, ge­
genüber 22°/o gewöhnlicher Annahme. 
Aus diefen Auseinanderfetzungen geht hervor, dafs 
auf Grundlage des durchfchnittlichen Tagesverbrauches 
alle für eine Reorganifation des WTafferwerkes maafs-
gebenden discreten Werthe, wie maximaler Tages- und 
Stunden-Verbrauch, fowie fluctuirendes Tagesquantum fich 
ganz erheblich niedriger Hellen, als man anderswo be­
obachtet hat und anzunehmen pflegt. 
Es ift nun wohl vorauszufetzen, dafs durch fortge­
fetzte Ueberwachung des Verbrauches die Werthe der 
relativen Zahlen fich erhöhen werden ; weil jedoch durch 
diefelbe Urfache fich der durchschnittliche Verbrauch 
erniedrigen wird, fo wird die Aenderung der den rela­
tiven Zahlen zukommenden abfoluten Werthe keine be­
deutende fein. Abgefehen ill; hierbei von der allge­
meinen Steigerung durch Bevölkerungszunahme, erhöhtes 
Bedürfnifs und dergleichen. 
Zu bemerken ift noch, dafs vielleicht die vorftehend 
entwickelten Zahlen der Tabelle IV durch die Wirkung 
des bei der Filialgasanftalt fich befindenden 
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voirs eine kleine Aenderung erfahren können; es war mir 
jedoch unmöglich, diefe in Zahlen auszuwerthen. 
Es ift auf Grund der erfolgten Darlegungen nun 
fchwer, die Waffer menge zu bestimmen, welche eine 
neue Bezugsquelle liefern soll. Ueber das muthmaafs-
liche Wachsthum der Bevölkerung laffen fich keine 
einigermaafsen zuverläffige Wahrscheinlichkeitsrechnungen 
anftellen, der jetzt effectiv Stattfindende Confum zeigt 
einen Rückgang gegen die Vorjahre und die aus ihm 
fich ergebenden Relativzahlen eine Aenderung gegen die 
bis dahin beobachteten. Angefichts diefer Störungen 
des bisherigen Verlaufes, die fich in der Folge noch 
gleichfinnig fortfetzen können, ift jede Rechnung für die 
Zukunft ein Spiel mit müfsigen Hypotheken und an ihre 
Stelle mufs eine practifche, fich auf Erfahrung und Ana­
logie Stützende Annahme treten. Ich bin der Meinung, 
dafs eine Erhöhung der Leiftung des Werkes um 60 bis 
66% der im letzten Betriebsjahre beobachteten, alfo 
eine Lieferung von 230 bis 240 sl, eine technifch und 
finanziell angemeffene ift. Ueber die Gröfse und Lage 
eines zu erbauenden Refervoirs wird Später unter Be­
nützung der Soeben entwickelten Zahlen und unter Ent­
wicklung conStructiver Gründe im AbSchnitt: Gewinnungs­
und VerSorgungs-Methoden, die Rede sein. 
Es möge zur Beurtheilung der motoriSchen Leistung 
der vorhandenen DampfmaSchinen und des Gütegrades 
der Pumpen noch die Arbeit angeStihrt werden, welche 
in den beiden letzten Betriebsjahren mit einem Kilogramm 
Brennmaterial erzeugt wurde. 
1 kg Brennmaterial beStand im Jahre 1880/81 aus 
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70°/o Coks und 30% Kohle und es erzeugte 116000 kgm, 
während im Jahre 1881/82 das Mifchungsverhältnifs 
62% Koks auf 38% Kohle war, und 103000 kgm er­
zeugt wurden. Diefe Ergebniffe find im Vergleich mit 
denen von Werken, deren Betriebsergebniffe veröffent­
licht wurden, gute zu nennen. Leider ift in den betref­
fenden Publikationen nur höchft feiten angegeben, wie 
viel die Einheit des Brennmaterials Dampf erzeugt, und 
fomit ift eine directe Vergleichung unmöglich Nichts-
deftoweniger mögen einige Städte angeführt werden, 
deren geographifcbe Lage einen Riickfchlufs auf die 
Güte der verwendeten Kohlen geftattet. Es wurden im 
J a h r e s m a x i m u m  e r z e u g t  m i t  1  k g  K o h l e  i n  B r e s ­
lau: 106100, Dortmund: 115300, Du isburg : 124200, 
Düffeldorf: 137000 bzw. 105000, Elb erfeld: 119000, 
Leipzig: 102400 kgm. Diefe Leiftungen werden von 
n e u e r e n  A n l a g e n  w e i t  ü b e r h o l t ,  f o  e r z e u g t  z .  B .  D a r m -
ftadt mit 1 kg Nufskohle von der Zeche Vollmond 
2 3 4 0 0 0  k g m  u n d  d i e  n e u e n  M a f c h i n e n  i n  S t u t t g a r t ,  
allerdings nur auf Grund eines ioftiindigen Verfuches, 
298000 kgm. 
Wenn derartige Leiftungen dauernd zu halten find, 
dann bedarf es nur einer einfachen Rechnung, um zu 
entfcheiden, ob die vorhandenen Keffel und Motoren 
beizubehalten oder durch vorzüglichere zu ersetzen find. 
Filtration des Wassers. 
Die Gründe, welche eine Aulbefferung der Befchaf 
fenheit des bis jetzt gelieferten Waffers nothwendig 
machen, find allgemein zu bekannt, um hier noch eine 
nähere Befprechung und Auseinanderfetzung zu erfahren; 
fie waren die Veranlaffung dazu, schon vor einigen 
Jahren in der unmittelbaren Nachbarschaft des beftehen-
den Wafferwerks Bohrverfuche anzuftellen in der Vor-
ausfetzung, dort in hinreichender Quantität Waffer zu 
finden, welches nicht allein den gewerblichen, sondern 
vor allen Dingen auch fanitären Anfpriichen genügt. 
Die Anzahl derjenigen Werke, welche unfiltrirtes 
Flufswaffer zur Vertheilung bringen, ift eine kaum nen-
n e n s w e r t h e  m e h r ;  m i r  i f t  a l s  f o l c h e s  i n  D e u t  f e h l  a n d  
nur Hamburg bekannt, und auch hier fteht ein Wech-
fel im Sinne einer anzuwendenden centralen Sandfiltration 
i n  n a h e r  A u s f i c h t .  W e n n  S t ä d t e ,  w i e  G e n f  u n d  C h i ­
cago, ihren Bedarf aus Seen entnehmen und nicht 
filtriren, fo hat eben die Natur in diefen Fällen die ent-
fprechende Arbeit bereits verrichtet. 
Es läge nun nahe, die genannte Methode der Waffer-
verbefferung auch in Riga einzuführen, als die ein-
fachfte und am fchnellften zum Ziele führende. 
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Ich flehe nun nicht an zu behaupten, dass ein kiinft-
lich filtrirtes Flufswaffer wohl lediglich vom chemifchen 
Standpunkt aus, d. h. auf Grund der Zahlen der Ana-
lyfe, als Trinkwaffer bezeichnet werden kann, niemals 
jedoch vom phyfikalifchen aus. 
Ferner hält der Beweis dafür nicht fchwer, dafs 
man gegenwärtig nur in Ermangelung einer befferen Be-' 
zugsquelle auf filtrirtes Flufswaffer zurückgreift, mag nun 
diefer Mangel effectiv vorhanden fein, oder nur in den 
Anfchauungen des betreffenden Ingenieurs liegen. Früher 
zur Zeit der Erbauung der älteren Werke wurden noch 
nicht die Unterfchiede und Anfpriiche gemacht, wie es 
gegenwärtig der Fall ift, und dem entfprechend war 
auch die Deckung des Bediirfniffes. 
Die Koften der Filtrationsanlagen würden fich auf 
ca. 50 Rubel per qm bedeckte Filterfläche belaufen. 
Das oben feftgeftellte Quantum von 230 bis 240 sl ent-
fpricht einer Tagesleiftung von 20000 cbm. In Anbe­
tracht der in der Düna auftretenden Wafferbliithe, wird 
m a n  a n a l o g  d e n  v e r w a n d t e n  V e r h ä l t n i f f e n  d e s  B e r ­
lin er Wafferwerkes an der Spree und etwa conform mit 
d e m  I n g e n i e u r b e r i c h t  ü b e r  W a f f e r f i l t r a t i o n  f ü r  H a m ­
burg die Filtergefchwindigkeit nicht höher fteigern 
dürfen, als dafs einem qm Filterfläche 1,5 cbm Filter­
quantum per Tag zukommt; es werden fomit einfchliefs-
lich 12% Referve 15000 qm Filterfläche nothwendig 
werden, deren Baukoften fich auf 750000 Rbl belaufen 
würden. Dafs diefe Summe keineswegs zu hoch ge­
griffen ift, geht aus einigen neueren Angaben über Fil-
trirprojecte hervor; fo wurden in Hamburg und in 
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B e r l i n  d e r  q m  F i l t e r f l ä c h e  j e  m i t  M a r k  9 0 ,  i n  L e i p z i g  
mit Mark 170 veranfchlagt, wobei am erstgenannten Orte 
unbedeckte Filter vorausgefetzt find. Hierzu treten noch 
die Koften für Ablagerungsbaffin, Reinwafferbaffin, ma-
fchinelle Anlage der Motoren und Pumpen für Schöpfen 
des Waffers und Grunderwerb. 
Die Betriebsausgaben würden fich bei der bekannten 
Befchafifenheit des Flufswaffers etwa mit 0,5 Rbl per 
1000 cbm herausftellen, und da im Durchfchnitt 
1 5000 cbm per Tag zu filtriren wären, so ergäben fich 
Rbl 2740 jährlicher Betriebskosten, oder mit 4% capi 
talifirt ein Betriebscapital von rund 68000 Rbl. 
Die braune Färbung des rohen WafSers iSt, beiläufig 
bemerkt, felbft durch die forgfaltigfte Filtration nicht ganz 
zu entfernen; mit Erfolg hat man in holländischen Städten 
nur durch einen ZuSatz von Alaun die beabsichtigte 
Wirkung erzielt. 
Vorstehende Auseinandersetzungen haben lediglich den 
Zweck, darzuthun, daSs eine künftliche Filtration des WaSSers 
mit So erheblichen Ausgaben, etwa einer Million Rubel, ver-
knüpSt iSt, daSs eine neue Bezugsquelle, deren WaSSer 
keine Filtration bedingt, Sich in bedeutender Entfernung 
von Riga befinden darS, um den finanziellen Vergleich 
mit der künstlichen Filtration noch beStehen zu können, 
und daSs es deSshalb ein wohl gerechtfertigter BeSehluSs 
war: auS dem Wege der SyStematiSchen hydrologischen 
Untersuchung Kenntnifs von neuen Bezugsorten zu er­
langen, deren Entfernung von der Stadt noch innerhalb 
practifch brauchbarer Grenzen liegt. Wie fehr man ge­
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genwärtig gewöhnt ift, diefe Grenzen weit zu fteeken, 
möge folgende Zufammenftellung zeigen, welche die 
Länge der Zuleitung einiger Städte in km angibt: 
Paris (Dhuisleitung): 134, Wien: 100, Frank­
furt: 77, München: 38, Elberfeld: 25, Erfurt: 21, 
Danzig: 17, Leipzig (Project): 16, Vevey: 10. 
Von den genannten Städten haben Elberfeld und 
Leipzig Hebung des Waffers mittelft Dampf, die 
anderen freien Zuflufs vom Bezugsorte. Mit den Maafs-
nahmen diefer und noch vieler anderen nicht genannten 
S t ä d t e  f t e h t  e i n e  a u s g e f p r o c h e n e M e i n u n g  P e t t e n k o f e r s  
in vollem Einklänge: »Ein gutes erfrifchendes Glas 
Waffer, was dem Aermften und Reichften gleich zugäng­
lich ift, hat für einen Ort mindeftens denfelben hygienifchen 
Werth, wie ein gutes Glas Bier und ein gutes Glas 
Wein, wenn auch der Preis fehr verschieden ift. Keine 
Stadt wird es je bereuen, wenn fie auch mit grofsen 
Koften reine Quellen von weither in ihre Mauern leitet.* 
2 
Hydrologische Untersuchung der Um­
gebung von Riga.  
Wenn es fich, wie im vorliegenden Falle, um die 
Gewinnung von Quantitäten wie 20000 Tagescubikmeter 
handelt, fleht die hydrologifche Forfehung und der Quan­
titätsnachweis auf inductiver Grundlage und das \ er-
suchsfeld, auf dem fie fich vollziehen, mufs derart fein, 
eine Induction überhaupt zu geftatten. Diefer An­
forderung entfprechen aber nur jüngere geologifche Ge­
bilde, und diefe auch nur bedingungsweife. Es wird 
ftets eine Sache des Zufalls oder des glücklichen Griffes 
fein, gröfsere vorher ungekannte Waffermengen in älteren 
als diluvialen Formationen aufzufinden; denn fo lange 
die Gefetzmäfsigkeit nicht erkannt ift, nach der fich 
Hebungen, Verwerfungen, Spalten und Klüfte, die den 
Wafferweg beftimmen, gebildet haben und verlaufen, so 
lange wird es auch unmöglich fein, mit Sicherheit einen 
hydrologifchen Schlufs zu ziehen. Wenn es auch thun­
lich ift, in grofsen und allgemeinen Zügen in den Se­
dimenten, entfprechend der Streichrichtung ihrer Schich­
tungen, den Wafferzug zu beftimmen, fo ift damit dem 
zu erreichenden practifchen Zwecke, der eine relativ 
begrenzte Ortsbeftimmung verlangt, wenig gedient. 
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Die praktifchen Beispiele, in denen es gelang, aus 
älteren als quartären Formationen auf dem Wege der 
Bohrung groSse WaSSermengen zu gewinnen, And in ihrer 
Anzahl gering. Eines der bekannteften BeiSpiele Sind die 
Bohrungen von PaSSy und Grenelle; dort waren die 
Vorbedingungen für den Erfolg in der denkbar günftig-
ften Weife durch die regelmäfsige geologifche Bildung 
des PariSer Beckens, wie Selten an einem anderen Platze, 
erfüllt. Die Bohrungen erreichten eine Tiefe von 586 
bezw. 548 m unter Terrain; ihre Ergiebigkeit war im An­
fange ihrer gleichzeitigen Beanfpruchung 289,3 bezw. 
9.6 sl, die in 37 Tagen auf 194 bezw. 7 sl zurückging. 
Diefe Zahlen lehren fchlagend, wie verschieden inner­
halb eines relativ eng begrenzten Terrains, bei einer gegen­
seitigen EntSernung der Brunnen von ca. 2 km, die Er­
gebnisse von TieSbohrungen Sein können, und wie wenig 
m a n  b e r e c h t i g t  i S t ,  u n t e r  S o l c h e n  U m S t ä n d e n  v o n  e i n e m  
Erfolge auf einen zweiten zu fchliefsen. Die unter fich ver­
schiedenen Durchmeffer beider Bohrungen waren auS deren 
Ergiebigkeit ohne EinfluSs. 
Aehnliche Erfahrungen Sind in Nürnberg und 
Erlangen gemacht worden. Die gröSste Anzahl von 
MiSserSolgen wird öffentlich nicht bekannt. Die Statiftik 
begehender WaSSerwerke weift meines WiSSens nur zwei 
Städte von einiger Bedeutung auS, welche ihren WaSSer-
bedarf voll und ganz auf dem Wege der Anbohrung 
älterer Formationen gewonnen haben: Aachen und 
Wiesbaden. Hier find es jedoch nicht Bohrungen im 
Sinne von oben nach unten, fondern Stollen von 2450 
bezw. 900m Länge, welche alSo das Gebirge in einer 
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grofsen Längenentwicklung anfchneiden, und eben durch 
diefe Entwicklung die Wahrfcheinlichkeit des Erfolges 
für fich haben, bezw. gehabt haben; allein auch in diefen 
Fällen ift die giinftige hydrologifche Befchafifenheit der 
angefchnittenen Gebirge die unumgängliche Vorbe­
dingung dafür. 
I n  A a c h e n  w a r  d e r  W i n t e r e r g u f s  c a .  8 0 0 0  c b m ,  
in Wiesbaden fchwankte er im Durchfchnitt zwifchen 
2180 und 8148 cbm. 
Die vereinzelten Fälle, in denen man Schächte, 
deren Anlagezweck ein montan-induftrieller war, fpäter 
als Wafferauffchlufsmittel benutzte, find nicht hieher zu 
rechnen. Ich mufs hervorheben, dafs das Vorhandenfein 
grofser unterirdifcher Ströme in älteren als quartären 
Formationen gar nicht anzuzweifeln ift, denn davon legen 
mächtige zu Tage tretende Quellen ein unwiderlegliches 
Zeugnifs ab, ich will nur gefagt haben, dafs die Auf­
findung und Erfchliefsung ein Vorgehen ift, welches 
kaum etwas von Methodik und Syftematik in fich fchliefst. 
Die Montaninduftrie, welche das Waffer nicht fucht, 
unterftützt durch die in ihrer Ausübung gemachten Er­
fahrungen diefe Behauptung wohl hinlänglich. 
Ein weiterer, fpäter noch fpeciell zu befprechender 
Einwand gegen diefe Art der Waffergewinnung ift die 
neben der quantitativen Unkenntnifs beftehende quali­
tative. Von welcher Befchafifenheit ein in einigen hundert 
Metern Tiefe erfl zu erbohrendes oder durch lange 
Stollen zu gewinnendes Waffer fein wird, ift faft aus­
nahmslos ungewifs und daran ändert ein in einzelnen 
Fällen eingetretener Erfolg nicht das Mindefte. 
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Für den wafferfuchenden Hydrologen find nur Allu­
vium und Diluvium Gebilde, in und auf denen er mit Sicher­
heit arbeiten und feine Zwecke erfolgreich erlangen kann; 
nur bei ihnen ift es zuläffig, auf Grund einer Reihe von 
Einzelbeobachtungen einen ficheren Schlufs auf das hydro-
logifche Allgemeinverhalten zu ziehen. 
Je nach Art des mechanifchen Vorganges, welcher 
die Ablagerungen erzeugt, und unberückfichtigt des re­
lativen Alters derfelben, laffen fich vier verfchiedene 
Bildungsformen unterfcheiden. 
Es gibt fedentare, glaciale, fluviatile und volatile 
Ablagerungen, je nach dem fie entweder an Ort und 
Stelle, wo fie fich gegenwärtig befinden, durch Zer­
trümmerung und Erofion des Muttergefteins gebildet 
wurden, oder durch Eis, Waffer oder Luft an ihren gegen­
wärtigen Lagerplatz gefchafift wurden. Die phyfikalifche 
Befchafifenheit des einzelnen Korns geftattet faft aus­
nahmslos einen Rückfchlufs auf die ftattgehabte Trans­
portmethode. Der mechanifche Vorgang der Ablagerung 
Solcher Gebilde ift im Allgemeinen ein einfacher und 
in feiner Gefetzmäfsigkeit leicht zu erkennender; er voll­
zieht fich noch heute in einer feinem Studium fehr dien­
lichen Weife. Nur im Diluvium glacialen Characters 
zeigen Sich einige Complicationen und im Zusammen­
hange damit erleiden auch die hydrologischen Erschein­
ungen eine bedeutende EinbuSse an GleichmäSsigkeit und 
Erkennbarkeit. Das dankbarste UnterSuchungsfeld bildet 
ftets die fluviatile Ablagerung, deren Elemente eine ge-
wiffe Korngröfse nicht unterschreiten. 
Das W7aSSer als flüffiger Körper bedarS zu Seinem 
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Zufammenhange eines Gefäfses, und dort wo diefes fehlt, 
ift jenes nicht vorhanden. Ein folches Gefäfs in feiner 
einfachften und erkennbaren Form bilden aber die Zwifchen-
räume der aus Sand oder Kies, Gerolle oder Gefchiebe 
beziehenden Ablagerungen; die erften Unterfuchungs-
arbeiten haben das Auffuchen eines folchen Gefäfses 
zum Gegenftande. 
Die in der Nähe von Riga befindlichen quartären 
Ablagerungen haben als Träger die mittlere oder Dolo-
mit-Etage der Devon-Formation; die mit Gyps durch­
fetzen Schichtenköpfe treten im Erofionsthal der Düna 
oberhalb des Wafferwerks zu Tage und find etwas land­
einwärts oberhalb der Stanzia durch den Steinbruch 
a u f g e d e c k t .  D a s  G l e i c h e  i f t  d e r  F a l l  ö f t l i c h  v o n  S t u b ­
benfee, ferner am linken Dünaufer auf der Sohle eines 
verlaffenen Dünaarmes bei St ein ho Im und in den 
Steinbrüchen, die bei Schlock zwifchen dem Bahnkörper 
und der kurifchen Aa liegen. 
Mit Ausnahme von Steinholm ift der Dolomit über­
all vom glacialen Diluvium, vom Gefchiebelehm , der 
Grundmoräne der einft von Norden her gekommenen, 
finnifchen Gletfcher, überlagert; zwifchen Gefchiebelehm 
und Dolomit befindet fich keine durchläffige, waffer-
führende Schicht, die Moräne liegt unmittelbar auf dem 
Dolomit auf. Zieht man nun eine Verbindungslinie von 
Stubbenfee über die Stanzia in der Richtung- nach 
Schlock, fo ift das gefammte fiidlich von diefer Linie 
gelegene Terrain als unbrauchbar für Waffergewinnung 
anzufehen und nur nördlich diefer Linie kann der beab-
fichtigte Zweck erreicht werden. Das am linken Düna­
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ufer zahlreiche Auftreten der den Gefchiebelehm ftets 
begleitenden Findlinge und die auf diefer Flufsfeite ge­
ringe Ausdehnung des möglicher Weife noch günftigen 
Terrains noch Norden hin , fowie die praktifche Rück­
ficht auf die geographifche Lage des weitaus gröfsten 
Theils der Stadt am rechten Dünaufer beftimmte die 
Wahl des fpecieller zu unterziehenden Gebietes. 
a) Die Seen an der Petersburger Chaussee. 
Wie bekannt liegen in nordöftlicher Richtung von 
Riga eine grofse Anzahl von Seen, von denen nur die 
beiden gröfsten und zwar zufammenhängenden, der 
Jeegel- und Stint-See von fichtbaren Strömen, dem 
grofsen und kleinen Jeegel, durchfloffen werden. 
Die der Gröfse nach zweitbedeutendften Seen, der 
kleine und grofse weifse See hängen ebenfalls zu-
fammen. Erfterer hat keine anderen fichtbaren Zufkiffe, 
als folche, welche in der unmittelbaren Nähe des Sees 
ihren Urfprung haben und die an fichtbarer Quantität 
weit hinter dem Ausflufs des kleinen weifsen Sees in den 
grofsen zuriiekfbehen; von letzterem gilt infofern dasfelbe, 
als er mit Ausnahme des unmittelbar aus dem kleinen 
See fliefsenden Speifewaffers keine fichtbaren Zuflüffe 
von irgend wie bedeutender Längenentwicklung empfängt, 
während fein Ausflufs in den Jeegel zwifchen Jeegel-
und Stint-See an Quantität feinen fichtbaren Zuflufs be­
deutend übertrifft. 
Aus fpäter fich von felbft ergebenden Gründen bil­
deten diefe Seen, sowie deren Nachbarn das erfte zu 
unterfuchende hydrologifche Object. Die Oberfläche des 
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grofsen weifsen Sees beträgt 635 ha, diejenige des kleinen 
254 ha. Wie aus den Tiefenangaben auf Blatt I her­
vorgeht, find beide Seen grofse flache Becken von ge­
ringer Tiefenentwicklung; die durchschnittliche 1 iefe des 
g r ö f s e r e n  i f t  e t w a  4 , 5  m ,  d i e  d e s  k l e i n e r e n  7 , 5  m ,  i h r  
Inhalt alfo 28,5 bezw. 19,0 Millionen cbm. In beiden 
Seen befindet fich eine deutlich ausgeprägte Stromrinne 
von geringer Breitenentwicklung, deren Lage aus dem 
betreffenden Plane Blatt I hervorgeht, und deren Tiefe 
im grofsen See 7,3 m, im kleinen 10.3 m beträgt, bei 
einer Wafferfpiegelcote von 100,9 m entfprechend Oc-
tober 1882. Die genannten Tiefen find die Maxima aus 
den vorgenommenen Peilungen. 
Entfprechend der flachen Beckenbildung ift die Wir­
kung von Wind und Sturm auf den See eine folche, 
dafs durch fie die Waffermaffen bis auf den Grund auf­
g e w ü h l t  w e r d e n .  N a c h  m e i n e n  B e o b a c h t u n g e n  i m  W ü r m ­
fee bei München erftreckt fich die mifchende Wirkung 
des Sturmes in diefem See bis auf eine Tiefe von 
10 bis 11 m. 
Am 4. Juni ergab eine Temperaturmeffung im 
grofsen weifsen See folgende Werthe: Oberflächen­
temperatur 19,8° C, bei 5,0 m Tiefe 16,5° und bei 7,2 m 
Tiefe 16,4° C; am 31. Auguft wurde gefunden: Ober­
flächentemperatur 17,0° und bei 4,0 m Tiefe 16,9° C. 
Am 8. Juni wurde im kleinen weifsen See ge-
meffen: Oberflächentemperatur 18,5° und ander tiefften 
Stelle, in 10,5 m Tiefe, 16,0° C. 
Im Vergleich mit dem Temperaturgang anderer 
Seen und in Anbetracht der Jahreszeit zeigen die ge­
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nannten Zahlen fo geringe Differenzen, dafs in ihnen der 
natürliche Gang der Temperatur in Function der Tiefe 
keinen Ausdruck findet und die relativ geringen Diffe­
renzen zwifchen Oberflächen- und Tiefen-Temperatur le­
diglich der Einwirkung der während der Beobachtungs­
zeit ftattgefundenen Stürme zuzufchreiben ift. 
Die chemifche Conftitution der Seewäffer ift in 
Be i l a g e  C  n ä h e r  a n g e g e b e n ;  a n  d i e f e r  S t e l l e  m ö g e  n u r  
zum allgemeinen Ueberblick angeführt sein: 
Organifche 
Subft. gleich Abdampf- ch,or Schwefel- clcm 2ofach 
ruckftand. saure. Sauerilofi-Be­
darf. 
Grofser weifser See 114 30 8 22 Liter-} milli-
gramm. Kleiner weifser See 92 13 2 26 ' i 
Salpeterfäure, Salpetrige Säure und Ammoniak fehlten 
gänzlich. 
Die Farbe und Durchfichtigkeit des Waffers find 
aufserordentlich wechfelnd; im Frühjahr und Herbft hat 
die Farbe einen leichten Stich in's Braune und die 
Durchfichtigkeit ift derart, dafs die Sohle in einer Tiefe 
von 1,5 bis 2,0 m noch leicht erkennbar. Wefentlich 
anders geftaltet fich die Befchaffenheit zur Zeit der 
Wafferbliithe im Hochfommer; dann find die ganzen 
Seen mit chlorophyllgrünen Algen erfüllt und die Vege­
tation eine lebhaft entwickelte. Nach beendetem Pro-
cefs fterben die Pflanzen ab, finken in ihren Reften auf 
den Seeboden und bedecken denfelben in Form einer 
aus organifchen Reften beftehenden Schicht, die auch 
durch die ftattgefundenen Peilungen conftatirt wurde. 
In der Nähe der Ufer fehlt fie jedoch; dort wird fle, 
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durch Winde und Stürme in Bewegung gefetzt, aufge­
arbeitet und die Ufer zeigen fafl ausnahmslos bis weit 
in den See hinein die unbedeckte Sandoberfläche des 
Untergrundes. 
Die Umftände gematteten wohl eine genaue Meffung 
des aus dem kleinen in den grofsen See fliefsenden Quan­
tums, eine folche der Ergiebigkeit des grofsen Sees war 
jedoch nicht möglich. 
In den Verbindungsgraben beider Seen wurde ein 
hölzernes Gerinne eingebaut, welches bei einer nutzbaren 
Länge von 15 m eine Breite von 3 m hatte. Die Ge-
fchwindigkeitsmeffung des das Gerinn^ durchftrömenden 
Waffers erfolgte mitteilt Schwimmers unter den be­
kannten Vorfichtsmaafsregeln und Bedingungen. Als 
Meffungstage wurden folche ausgefucht, an denen der 
Einflufs von Wind oder Sturm ein möglichft geringer 
bezw. zu vernachläfsigender war, wie überhaupt durch 
Sorgfältige Meffungen feftgeftellt wurde, dafs durch den 
Einbau der Rinne der natürliche Zuftand keine den Er-
gufs beeinflufsende Veränderung erlitten hatte. 
Am 30. Juli, 27. Auguft und 7. October betrug die 
Abflufsmenge des kleinen Sees: bezw. 155 — 185 — 
2 0 0  s l .  D e r  A b f l u f s  d e s  g r o f s e n  S e e s  t r e i b t  i n  B e i ­
le nhof eine Mühle, deren wechfelnder Betrieb und die 
damit verbundenen Stauungen eine exacte Meffung ver­
hinderten. Nach Schätzung läfst fich jedoch behaupten, 
dafs die Waffermenge mindeftens das doppelte derjenigen 
des kleinen Sees beträgt. 
Die Schwankungen der Seefpiegel während der Be­
obachtungsperiode betrugen für beide Seen 0,24 m 
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entfprechend einer Spiegelcote von 101,15 bezw. 101,14 m 
für den kleinen und grofsen See am 11. Mai und 100,91 
bezw. 100,90 m am 13. Auguft. Nach Ausfage der 
Uferbewohner und Fifcher follen die Stände diefes Jahres 
zu den kleinften bekannten gehören. 
Es ift fehr wahrfcheinlich, dafs diefe Seen früher 
von der livländifchen Aa durchfloffen wurden. Für diefe 
Annahme fprechen die noch jetzt im Seeboden vorhan­
denen Stromrinnen und die orographifche Befchaffenheit 
des zwifchen dem kleinen weifsen See und der livlän­
difchen Aa liegenden Terrains. Die Aa ift noch jetzt 
ein feine Ufer ftark erodirender Flufs, deffen Spiegel in 
früheren Epochen eine wefentlich höhere Lage befelfen 
hat, als es gegenwärtig der Fall ift. Zahlreiche Flufs-
terralTen kennzeichnen noch heute mit unwiderleglicher 
Gewifsheit die früheren Lagen feines Bettes und zahl­
reiche Einfchnitte und Altwäffer in dem jetzt im 
Uebrigen trockenen Flufsthale die Richtungen und den 
Verlauf feiner Strömung. Noch jetzt, October 1882, 
l i e g t  d e r  F l u f s f p i e g e l ,  d a  w o  d e r  F l u f s  o b e r h a l b  R i n g e n ­
berg die fcharfe Biegung vollzieht, um 1,3 m hoher 
als der Spiegel des kleinen weifsen Sees. 
Das Terrain zwifchen der Aa und dem kleinen 
weifsen See zeigt fchon durch feine Oberfläche den 
Charakter fluviatilen Diluviums; es ift von drei deutlich 
unterfcheidbaren Fluthrinnen von Nordoft nach Siidweft 
durchzogen und diefe Erfcheinungen erleiden nur bei 
Hollershof in unmittelbarer Nähe des Sees durch Ab­
lagerungen recenten und zwar volatilen Urfprungs eine 
Unterbrechung. Ferner ift das Abflufsbett des grofsen 
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weifsen Sees von Dimenfionen, die wenig im Einklang 
zu der jetzigen Mächtigkeit des abzuführenden Quan­
tums ftehen. 
Von den fonft vorhandenen Seen mögen nur noch 
die nächftfolgenden drei gröfseren befprochen werden: 
der Salles-, Sekfche- und Langfti ng-S ee. Keiner 
von ihnen hat fichtbaren Zu- oder Abflufs. 
Der Sallesfee befitzt eine maximale Tiefe von 
10,8 m für Ende October 1882, fein Waffer ift mit 
Ausnahme der Periode der Wafferbliithe farblos und 
durchfichtig, fo dafs die Sohle noch bis zu Tiefen von 
5,0 bis 6,0 m fichtbar ift. Der Grund diefer Erfcheinung 
ift das Fehlen von Sumpf oder Moor in der unmittel­
baren Nachbarfchaft des Sees. Eine am 16. Juni vor­
genommene Temperaturmeffung ergab: Oberflächentem­
p e r a t u r  2 1 , 3 °  C ,  b e i  7 , 0  m  T i e f e  1 3 , 7 °  u n d  i n  1 1 , 0 m  
Tiefe 10,4° C. 
Der See ift demnach von den weifsen Seen wefent-
lich verfchieden; er bildet weniger ein flaches Becken, 
als vielmehr einen Trichter. Der Einflufs von Wind und 
Sturm auf ihn ift zu vernachläffigen, die geringe Grofse 
feiner Oberfläche und feine gefchützte Lage inmitten des 
Waldes verhindern ein Aufwühlen feines Inhaltes und 
aus diefem Grunde ift auch der Gang feiner Temperatur 
in Function der Tiefe ein von demjenigen der weifsen 
Seen ganz verschiedener. Während in 10,5 m Tiefe im 
kleinen weifsen See 16,0° C gemeffen wurden, er­
gaben fich in 11,0 m Tiefe im Sallesfee 10,4° C. 
Die Beobachtungszeiten waren fo nahe benachbart, 
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dafs ihre zeitliche Differenz namentlich in Anbetracht 
der grofsen Tiefe unerheblich ift. Der Temperatur­
gang des Sallesfees kann im Gegenfatz zu dem der 
weifsen Seen als ein ungeftörter angefehen werden. 
Der Sekfchefee ift im Maximum 7,3m tief für 
Ende Oktober 1882, die Schönheit feines Waffers fleht 
etwa in der Mitte zwifchen dem des Sallesfees und der 
weifsen Seen, was durch die, wenn auch befchrankte Be­
grenzung des Sees durch Sumpf und Moor veranlafst 
wird. Der Gang feiner Temperatur in Function der 
Tiefe ift nahezu übereinftimmend mit dem des Salles­
fees, wofür die oben erwähnten Urfachen als gemein-
fchaftlich mit dem Sallesfee gelten. 
Eine am 22. Juni vorgenommene Temperaturmeflung 
ergab: Oberflächentemperatur 20,0° C, bei 6,5 m Tiefe 
14,6° und in 7,5 m Tiefe 13,8° C. 
Der Langftingfee ift im Maximum 6,8 m tief für 
Ende October 1882; fein Waffer fleht an Farbe und 
Klarheit demjenigen der weifsen Seen gleich. Eine am 
29. Juni vorgenommene Temperaturbeftimmung ergab: 
Oberflächentemperatur 20,3° C und bei 7,0 m Tiefe 
Die chemifche Conftitution der Wäffer des Salles­
und Langfting-Sees ift in Beilage C näher angegeben; 
zur allgemeinen Orientirung möge folgende auszügliche 
Zufammenftellung dienen: 
16,2° C. 
Abdampf- Chlor_ 
ruckltaud. 
Schwefel­
säure. 
Organifche 
Subft. gleich 
dem aotach. 
Sauerftoff-Be-
darf. 
Sallesfee 
Langftingfee 
60 13 
26 11 sPur 94 fgramm. 
5 8  1S 
I 
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Salpeterfäure, Salpetrige Säure und Ammoniak fehlten 
gänzlich. 
Neben den genannten Seen gibt es noch eine 
g r o f s e  A n z a h l  a n d e r e r ,  w e l c h e  w i e  d i e  W e n d f c h e - ,  
der Ottern-, Inge- und die Makke-Seen von ohn-
gefähr gleicher Gröfse wie Salles- und Langfting-See find; 
ihre Lage gibt Blatt I. Einer befonderen Unterfuchung 
mit Ausnahme der Eeftftellung ihrer Spiegelcoten, wurden 
fie nicht unterzogen, denn es genügen die beobachteten 
Seen in ihrer Anzahl, Gröfse und geographifchen Lage 
vollkommen für die Aufftellung zweckdienlicher Deduc-
tionen. 
Aufser den benannten Wafferbecken befindet fich 
in d e m  u n t e r f u c h t e n  T e r r a i n  n o c h  e i n e  f e h r  g r o f s e  A n ­
zahl unbenannter, für welche fogar die Cotirung der 
Spiegel eine zwecklofe Arbeit gewefen wäre. 
Allen Wafferbecken ift das Conftante der Erfchein-
ung eigenthümlich; mögen auch ihre Spiegel fchwanken, 
fo find diefe Schwankungen nicht derart, dafs der See 
als folcher austrocknete und ganz verfchwrände; mag 
auch der Ausflufs der weifsen Seen in feiner Ergiebig­
keit fich ändern, fo geht er unter ein beftimmtes Maafs 
nie zurück. Die fortdauernde Exiftenz namentlich der 
f o r t w ä h r e n d  W a f f e r  a b g e b e n d e n  w e i f s e n  S e e n  i f t  n u r  
denkbar unter der Annahme einer fortdauernden Ver 
forgung, und da eine folche fich nicht in fichtbarer 
W eife vollzieht, fo mufs dies in einer der directen Beob­
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achtung fich entziehenden Form ftattfinden, d. h. die 
Seen werden durch unterirdifch dauernd zufliefsendes 
Waffer exiftenzfähig erhalten. 
Dasfelbe Argument gilt, wenn auch nicht mit dem-
felben Gewicht, für die abflufslofen Seen. Wenn auch 
für fie die Regenmenge, welche fie empfangen, ebenfo 
wenig feftfteht, als die Verdampfungsmenge, welche fie 
abgeben, fo müfsten, felbft wenn beide Mengen je fumma-
rifch denfelben Werth hätten, fich in den Spiegelhöhen 
Schwankungen von bedeutender Gröfse zeigen. Dafs dies 
nicht der Fall fein kann, zeigt die fcharf conturirte 
Vegetationsgrenze ihrer Ufer. So fiel z. B. in der faft 
regenlofen Zeit vom 12. Mai bis 13. Auguft der Spiegel 
des Sallesfees um nur 0.27 m, während nach Analogie 
und beim vorwiegenden Herrfchen trockener Landwinde 
die muthmaafsliche Verdunftung diefes Maafs weit über­
treffen haben müfste; dasfelbe gilt von Sekfchefee, 
welcher in der genannten Periode um 0,22 m fiel. Ein 
allgemeines Sinken des Grundwafferftandes fand gleich­
zeitig, wenigftens beobachtetermaafsen in den letzten zwei 
Monaten der genannten Periode, ftatt. 
Der Stand der Seefpiegel wird nun aber keineswegs 
vom Stande des Grundwafferflromes, in welchen fie ein­
gebettet find, ausfchliefslich bedingt; Regenmenge und 
Verdunftung find dafür nicht minder maafsgebend. Nach 
grofsen und anhaltenden Niederfchlägen wird fich der 
Seefpiegel über den Stand des ihn verforgenden Grund-
waffers erheben und Seewaffer in den Untergrund ein­
treten, und nach anhaltender Trockenkeit, wenn der 
Seefpiegel durch Verdunftung lieh unter den umgeben­
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den Grundwafferfpiegel fenkt, aus dem Untergrunde 
Waffer in den See eintreten. Im Allgemeinen und im 
Beharrungszuftande erhalten die kleineren , abflufslofen 
Seen Grundwafler auf der einen Seite und geben es auf 
der anderen in umgekehrter Weife wieder ab. Der 
Grundwafferzug wirkt im Allgemeinen regulirend auf die 
Schwankungen, welche Verdunftung und Niederfchlag 
hervorbringen , und wird diefe in nur Seltenen Fällen 
unterftiitzen. Aus diefen Gründen find die kleineren See­
fpiegel nicht Repräsentanten des allgemeinen Grund-
wafferftromes, obgleich fie mit diefem in Wechselbe­
ziehungen ftehen. 
Die weifsen Seen geben nur den kleinften Theil 
ihres empfangenen Waffers dem Grundwafferftrom wieder 
zurück; in der Hauptfache führen fie ihr SpeifewaSfer in 
fichtbarer Form ab. 
b) Die Bohrungen und ihre Ergebnisse. 
i .  Q u a n t i t ä t .  
Aus all diefen Unterfuchungsergebniffen und daraus 
abgeleiteten Schlüffen war das Vorhandenfein eines unter­
irdischen Stromes qualitativ nachgewiefen; es handelte 
fich um Beftimmung feiner Quantität. 
Die Waffermenge, welche ein Grundwafferftrom 
abführt, ift von denfelben GröSsen abhängig, wie die­
j e n i g e  e i n e s  f i c h t b a r  f l i e f s e n d e n  G e w ä f f e r s :  v o m  G e f ä l l e ,  
d e m  D u r c h f  1  u f s p r o f i l e  u n d  d e m  b e n e t z t e n  U m ­
fange. Da eine directe Quantitätsmeffung eines Grund-
wafferftromes eine ziemlich koftfpielige Unterfuchung ift, 
lo wird von jedem einfichtigen Praktiker diefe erft dann 
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vorgefchlagen werden, wenn für den Erfolg alle nur er­
kennbaren , auf leichterem und billigerem Wege erhält­
lichen und zu unterteilenden Momente gehörig gewür­
digt worden find. Nur auf diefem Wege kommt Methodik 
und Syftematik in den Unterfuchungsgang und Ent-
täufchungen werden vermieden. 
Es handelt fich demnach bei Befchreitung des in-
directen Erkenntnifsweges um die Beftimmung der oben 
genannten drei Gröfsen. 
Ift ein durchläffiger Untergrund vorhanden , deffen 
Zwifchenräume mit Waffer von geneigtem Spiegel erfüllt 
find, fo find die Bedingungen für Gefchwindigkeitserzeug-
ung: Durchflufsprofil und Gefälle oder differenter hydrau-
lifcher Druck gegeben, und es kann auf Grund einer 
ganz einfachen Caufalität das Waffer fich nicht im Zu-
ftande der Ruhe, fondern mufs fich in dem der Beweg 
ung befinden; man hat es nicht mehr mit einem Waffer-
vorrath, fondern einer fortlaufenden Ergiebigkeit zu thun. 
Im dicht bewohnten Terrain geben in den meiften 
Fällen für die erfte Orientirung die Brunnen einen An­
halt über die Gefällsverhältniffe des Grundwafferfpiegels. 
Im vorliegenden Falle -fehlte diefes Beobachtungs­
objekt; es wurde nur nothdiirftig und bedingungsweife 
durch die Spiegel der vorhandenen Seen erfetzt, deren 
Coten nivellitifch beftimmt wurden. Diefe Feftftellung er-
ftreckt fich auf das Terrain von Riga bis zur livländ-
ifchen Aa in einer Länge von etwa 20 Werft und von 
der Jeegelmiindung in den Jeegelfee bis zum Ingefee in 
einer Breite von etwa 10 Werft. Aufser den zweifel­
haften oder vielmehr nicht ganz exaet dem Grundwaffer-
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fpiegel entsprechenden Seefpiegeln wurde durch 21 
Bohrungen an ausgewählten Plätzen in zweifelloser 
Weife der Grundwafferfpiegel aufgedeckt, nivellitifch be­
stimmt uqd einer fortlaufenden Meffung unterworfen.« 
Verbindet man auf einer Karte, welche die Orts­
angaben der WafferSpiegel enthält, Sämmtliche Spiegel 
von gleicher Höhe über einem angenommenen, gemein-
Schaftlichen Horizonte durch eine continuirliche, den Ver­
hältnissen Sich anpaffende Curve, fo erhält man die Ho-
rizontalcurve, ISohypSe oder Aequidiftante des Grund-
waSSerSpiegels. Orte gleicher Spiegelhöhe werden Selten 
direct auSgedeckt, Sondern in bekannter WeiSe durch 
Interpolation aus den benachbarten direct cotirten Spiegeln 
ermittelt. Mit dem auf diefe Weife hergeftellten Plane: 
dem Höhenfchichtenplane des GrundwaSSerSpiegels, erhält 
man einen Sicheren und allgemeinen Ueberblick über 
Gefällsgröfse und Richtung des GrundwafferStromes und 
Somit auch AuSklärung darüber, ob man es mit einem 
Seeartigen GrundwaSSerbecken mit horizontalem Spiegel 
oder einem GrundwaSSerftrome mit geneigter Oberfläche 
zu thun hat. 
Für den vorliegenden Fall ift nun ein Solcher Höhen-
Schichtenplan für die Umgebungen der Seen conftruirt 
und auf Blatt I unter dem betreffenden Titel dargeftellt 
worden. 
Es geht aus diefem Plane hervor, dafs innerhalb 
des Beobachtungsfeldes die GrundwafferSpiegel nirgends 
eine horizontale Lage annehmen, überall Gefälle befitzen, 
mithin bei der feftgeftellten Durchläffigkeit des Unter­
grundes auch überall Geschwindigkeit vorhanden fein 
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mufs. Für die weifsen Seen ift die Art ihrer Ver­
sorgung durch die Lage der Grundwafferhorizontalen 
nun auch in anderer Weife feftgeftellt und klargelegt, dafs 
fich die Grundwäffer convergirend nach den weifsen Seen 
hinbewegen, mit Ausnahme des füdweftlichen Ufers, an 
welchem eine Strömung nach dem Jeegel und mit aller 
Wahrfcheinlichkeit auch WTafferabgabe aus dem See in 
den Untergrund ftattfindet. 
Aehnliches gilt für den Jeegel- und Stint-See. 
Der höchfte in näheren Betracht gezogene Waffer-
fpiegel ift derjenige des Langftingfees; er liegt rund 
4,3 bezw. 6,2 m höher als der Spiegel der weifsen Seen 
und des Jeegelfees, und es beträgt das Gefälle des 
Grundwafferfpiegels nach diefen Seen hin 2,3 bezw. i,8%o. 
Diefe Gefälle find relativ recht bedeutend und ge­
hören zu den maximalen der bis jetzt von mir gemef-
fenen. Daffelbe gilt von den GrundwafferftrÖmen, die 
in siidweft-nordöftlicher Richtung dem Jeegelfee zufliefsen. 
Bedeutend geringer find die Gefälle der Grundwaffer-
lagen nordweftlich der weifsen Seen und eine faft fee­
artige aus Mangel an exacten Coten nicht weiter karto-
graphifch behandelte Verflachung fcheint fich in dem 
Terrain nördlich des kleinen weifsen Sees bis zur liv-
ländifchen Aa hin zu entwickeln ; dort finden die ficht­
baren Seen ein Analogon in der Erfcheinungsform des 
Grundwafferfpiegels. 
Neben der Aufdeckung der Grundwafferfpiegel 
dienten die Bohrungen zur Beftimmung des Durchflufs-
profils und zwar zunächft zur Feftftellung von deffen 
Tiefe. Es können die Gefällsverhältnifse noch fo 
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liegen, fie bleiben ohne practifche Bedeutung, folange die 
wafferfiihrende Schicht nicht eine gewiffe Mächtigkeit 
neben grofser horizontaler Entwicklung befitzt. Wenn 
im vorliegenden Falle in einer Tiefe von wenigen Metern 
die undurchläffige Sohle, über welche hin der Grund­
wafferftrom fich bewegt, aufgedeckt worden wäre, fo 
würden in diefer Richtung die Unterfuchungen fofort 
ihr Ende gefunden haben. 
In der unmittelbaren Nähe der weifsen Seen be­
findet fich eine grofse Anzahl verfumpfter Stellen, von 
denen aus fich unbedeutende Ergiiffe in den See ent­
wickeln. Es war zweifelhaft, ob an diefen Stellen ein 
vorhandener Wafferreichthum oder der dort relativ hoch­
liegende wafferdichte Untergrund die Urfache der Er-
fcheinung war. Aus diefen Gründen fanden die erften 
3 Bohrungen an dem Seeufer ftatt. Nachdem fie info­
fern ein günftiges Ergebnifs geliefert hatten, als in einer 
Tiefe von 15,3 bis 16,8 m unter Terrain der waffer­
dichte Untergrund noch nicht erreicht war, wurde in 
der weiteren Anlage der Bohrungen umfaffend disponirt, 
und deren fchon erwähnter Mitzweck: Wafferfpiegel 
aufzudecken, entfprechend berückfichtigt. Die 21 nieder­
gebrachten Bohrungen durchfuhren im Ganzen 356 m 
Terrain und zwar 9,0 m imMinimnm, 43,5 m im Maxi­
mum und 17,0 m im Mittel. Die Schichtenfolgen ein-
fchliefslich der Grundwafferfpiegel find auf Blatt I gra-
phifch aufgetragen *) und in Beilage B fchematifch zufam-
mengeftellt; an zuletzt genannter Stelle find aufserdem 
fonftige an jeder einzelnen Bohrung gemachte und fpäter 
*) Die graphifche Darftellung wurde nicht vervielfältigt. 
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noch zu erörternde Beobachtungen notirt. Die Schichten­
proben find in Blechbüchfen gefafst und entfprechend be­
zeichnet vorläufig im dortigen Polytechnikum niedergelegt. 
Es war weniger Zweck der Bohrungen, an jeder 
Stelle den wafferdichten Untergrund aufzudecken, als 
vielmehr feftzuftellen, dafs an keiner Stelle die Mächtig­
keit der wafferfiihrenden Schicht eine practifch erforder­
liche Gröfse unterfchritt. Aus diefem Grunde bewegt 
fich die Tiefe der weitaus gröfsten Anzahl von Bohrungen 
zwifchen 15 und 18 m und nur eine einzige Bohrung 
(8) ift bis zur wafferdichten Sohle abfichtlich niederge­
bracht ; in Bohrung 16 und 18 wurde fie in geringeren 
Tiefen erreicht. 
Die Schichten beftehen nicht immer ununterbrochen 
aus walTerführendem Material; zwifchen wafferfiihrenden 
Sanden find infelartig häufig mehr oder minder waffer-
lofe aus Letten und gebundenen Sanden beftehende 
Schichtenbänder eingelagert. Solange der petrographifche 
Charakter derfelben den fluviatilen Urfprung zweifellos 
erkennen liefs, war die Möglichkeit nicht ausgefchloffen, 
bei fortgefetzter Bohrung wieder auf's Neue waffer-
führende Schichten zu erfchliefsen. Erft dann, wenn der 
fluviatile Charakter in den glacialen übergeht, ift die 
Wahrscheinlichkeit für die Weiterfolge wafferführenden 
Materials nahezu ausgefchloffen. 
Das glaciale Diluvium, der Gefchiebelehm, wurde 
nun in Bohrung 8 —15 und 18 in bezw: 40,9— 15,2 
und 18,0 m unter Terrain erreicht und dadurch die 
Grenze der hydrologifchen Unterfuchung, d. h. diejenige 
zwifchen glacialem und fluviatilem Diluvium beftimmt. 
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Es ift damit nicht ausgefp rochen, dafs die Unterfuchungs-
grenze auch die hydrologifche Zuftandsgrenze ift, denn 
fluviatiles Diluvium kann für hydrologifche Zwecke 
ebenfo werthlos fein, als glaciales; fo wurde z. B. in 
Bohrloch 8 wohl der Gefchiebelehm bei 40,9 m unter 
Terrain, die wafferlofen Schichten fluviatiler Natur aber 
fchon bei 17,5 m erreicht und weiter unterhalb zwifchen 
36,0 und 38,4 m mir noch eine ganz belanglofe waffer-
führende Schicht gefunden. 
Obgleich die Bohrungen innerhalb des Unterfuch-
ungsfeldes überall das Vorhandenfein eines gefchichteten 
fluviatilen Diluviums nachwiefen, entfprach die orogra-
p h i f c h e  B e f c h a f f e n h e i t ,  d a s  R e l i e f ,  d e r  O b e r f l ä c h e  n u r  
theilweife diefer Untergrundbefchafifenheit. Die weiten 
Ebenen in nahezu horizontaler Entwicklung vom Waffer-
werk in der Richtung zum Stintfee und zwar zuweilen 
bis an diefen heran, und in der Richtung nach Bickern 
kirch werden fchon diesfeits und noch mehr jenfeits des 
Jeegel- und Stint-Sees durch ein ftark coupirtes Terrain 
erfetzt. Es finden fich neben der Entwicklung von 
Höhenzügen, meiftentheils in nord-füdlicher Richtung, 
auch mulden- und dolinenartige Einfenkungen ausgebildet. 
Der Uebergang von faft vollftändiger Horizontalität zur 
durchfchnittenen Geftaltung tritt fehr klar auf dem Wege 
von der Stadt zum Jegelfee in die Erfcheinung. 
Nach Analogie jetzt noch fichtbarer Vorgänge, 
wie im Eifenbahneinfchnitte bei Mühlgraben und im 
Terrain bei der Filialgasanftalt, find die oberften, die 
Horizontalität verdeckenden Lagen Dünen, alfo Ab­
lagerungen volatiler Natur. 
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Es fetzt fich demnach der gröfste Theil des unter-
fuchten Terrains, und zwar der für eine eventuelle zu­
künftige WafferfalTung wichtigfte, von unten nach oben 
zufammen aus glacialen, fluviatilen und volatilen Ab­
lagerungen, von denen die mittelften die für den zu er­
reichenden Zweck wichtigsten find. Die erbohrte, aber 
dadurch noch nicht begrenzte Mächtigkeit der waffer-
führenden Schicht ergibt fich im Mittel mit 14 m. Die 
horizontale Ausdehnung des vvafferführenden Terrains ift 
durch die Lage der Bohrungen beftimmt, fie beträgt 
mindeftens 9 Werft. 
Dadurch ift die zweite Gröfse beftimmt, von welcher 
die Ergiebigkeit abhängt. Selbfl wenn die gemeffene 
Mächtigkeit nicht kleiner als die wirkliche wäre, würde 
diefes Maafs vollauf genügen, das Verfuchsfeld als ein 
gutes und Erfolg gewährleiftendes zu charakterifiren. 
An Stelle des benetzten Umfangs eines fichtbaren 
Wafferlaufes tritt bei einem Grundwafferftrom die Durch-
läffigkeit, welche ihrem WeSen nach auf den benetzten 
Umfang zurückzuführen ift. 
Während Gefälle und Mächtigkeit eines Grund-
wafferftromes unmittelbar beftimmt werden können, ift 
dies für die Durchläfllgkeit leider nicht mehr möglich. 
Wenn auch bei Anwendung eines Bohrverfahrens, welches 
die den Untergrund zufainmenfetzenden Elemente in 
unzertrümmerter Form gewinnen läfst, durch deren Be-
urtheiiung fchon ein bedeutender Schritt zur Erkenntnifs 
gethan werden kann, fo wird damit wohl eine Annähe­
rung erzielt, die Frage aber noch nicht practiSch brauch­
bar beantwortet. Materialproben von annähernd gleicher 
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Korngröfse find im Allgemeinen denjenigen von wechseln­
der Korngröfse weitaus vorzuziehen, wie die Erfahrung 
und Ueberlegung lehrt. 
Denkt man fich einen hinreichend grofsen Raum 
mit unter fich gleichen Kugeln gefüllt, fo betragen je 
nach dem Lagerungsfyftem die zwifchen den Kugeln 
befindlichen Hohlräume — das Porenvolumen — 48—40 
oder 26% des ganzen Raumes, gleichgültig wie grofs 
der Durchmeffer der einzelnen Kugel ift. 
Daffelbe gilt annähernd für Sande und Gerolle, 
die unter fich von nahezu gleicher Gröfse find, und in 
ihrer Gefammtheit eine Ablagerung bilden. Ganz be­
deutend wird die letzte Procentangabe unterfchritten, 
wenn die Korngröfse wechfelt und dadurch in die Hohl­
räume zwifchen den groben Körnern, die fonft bei gleich-
mäfsiger Korngröfse erhalten geblieben wären, fich klei­
nere Körner einfchieben. 
Der günftigfte Bohrbefund bleibt ftets: möglichft 
grofses Korn und Gleichheit der einzelnen Elemente. 
Denkt man fich durch einen Grundwafferftrom ein Ouer-
profil gelegt, fo werden durch diefes die Durchgangs­
flächen im Schnitt gebildet , und deren Summe ift, 
ceteris paribus, conftant, wenn die Elemente der Ab­
lagerung unter fich gleich find. Wächft jedoch die 
Gröfse der ftets unter fich gleichen Elemente, fo ver­
kleinert fich bei conftanter Durchgangsfläche der be­
netzte Umfang und dadurch ift, wenn fonft Alles unge-
ändert bleibt, ein VVachsthum der Ergiebigkeit bedingt, 
ganz nach Analogie eines fichtbar fliefsenden Gewäflers. 
Sonft geftatten das Porenvolumen bezw. die Poren-
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fläche, felbft wenn fie quantitativ bekannt wären, keinen 
Rückfchlufs auf die Durchläffigkeit; für deren Beftimmung 
mufs experimentell verfahren werden. 
Nach meinen practifchen Erfahrungen liefern felbft 
vereinzelte, in kleinen Dimenfionen ausgeführte Bohrungen 
dann werthvolle und inductiv brauchbare Ergebniffe, 
wenn fie in einen zweckdienlichen Zuftand verfetzt 
werden. 
Der Durchmeffer der Bohrungen betrug 200 mm. 
Nach der Vollendung des Bohrloches zum Zweck der 
Feftftellung der Schichtenfolge, wurde in paffender Höhen­
lage ein dem obigen Durchmeffer entfprechender Filter­
korb eingebracht und das Futterrohr foweit gezogen, dafs 
der Korb in unmittelbare Berührung mit dem waffer-
führenden Terrain kam; er beftand entweder aus einer 
in Cylinderform gerollten Rundeifenfpirale, oder einem 
cylindrifchen Gitter, welche mit einem Drahtnetz von 
entfprechender Mafchenweite überzogen waren, und hatte 
eine benutzbare Höhe von 2,5 m bei einem äufseren Durch­
meffer von 0,18 m. Die fo in einen Rohrbrunnen um­
gewandelten Bohrungen wurden mit einer zweiftiefeligen 
Baupumpe von ca. 5s! Lieferquantum betrieben; ihre 
Anzahl war 12, wrährend der Reft der ganzen Anzahl 
nur mit einem unten gelochten Gasrohr ausgefetzt und 
behufs Probeentnahme mit einer kleinen Handpumpe 
von etwa 1/s sl Ergiebigkeit betrieben wurde. Letzteres 
war auch der Endzuftand der Rohrbrunnen nach erfolg­
ter Beanfpruchung. 
Beilage B enthält die Angabe der bei jeder einzelnen 
Bohrung gemachten Beobachtungen, nebft Anführung 
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der begleitenden Umftände. Der Ueberficht wegen möge 
aus den dort enthaltenen Specialangaben ein Auszug 
folgen mit Angabe der Lieferung, welche der unter 
den obwaltenden Verhältniffen möglichen maximalen Ab-
fenkung des natürlichen Wafferfpiegels je zukam. Es 
war nämlich nicht erreichbar gewefen, und hätte auch 
gegen den Unterfuchungszweck verftofsen, alle Bohrorte 
fo zu wählen, dafs die überdeckende wafferlofe Schicht 
von möglichft kleiner Mächtigkeit, der Wafferfpiegel alfo 
in geringer Tiefe erreichbar war. Die Bohrungen mit 
hoher Ueberdeckung konnten wegen Begrenzung der 
Saughöhe der Pumpen alfo nicht fo intenfiv beanfprucht 
werden, als diejenige mit geringer Ueberdeckung. Es hat 
fich jedoch herausgeftellt, und es ift auch theoretifch 
begründet, dafs innerhalb der relativ geringen Abfenk-
ungen die Ergiebigkeiten proportional der Abfenkung 
find. Bildet man alfo den Quotienten aus Ergiebigkeit 
durch entfprechende Abfenkung, fo erhält man als Ver­
gleichswerth zwifchen den einzelnen Bohrungen die fpe-
cififche Ergiebigkeit, alfo diejenige Literzahl, welche 
nahezu einem Abfenkungsmeter zukommt. 
Bohrungs- Spec. 
nummer. Ewigkeit. Depreffion. ErgiebjgkeiL 
sl m sl pro m 
2 2,9 4,9 0,59 
3 4.4 2,7 i,6I 
4 2,7 4,1 o,66 
5 2,0 3.6 0.55 
7 30 3.1 0.97 
.8 i,6 0,9 1,78 
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Bohrungs­
nummer. 
9 
10 
11 
Ergiebigkeit. 
3,2 
2,9 
i . 5  
Depreffion. 
1,8 
2,0 
1,1 
Spec. 
Ergiebigkeit. 
1,78 
i ,45 
1,36 
1 4  2 , 1  2 , 7  0 , 7 7 -
17 0,3 3,6 0,08 
18 1.9 4.7 0,40. 
Theilt man die Bohrungen in zwei Gruppen: 2 bis 
11, nordöitlich vom Jeegelfee und 14 bis 18, füdweftlich 
davon gelegen, fo fchwankt die fpecififche Ergiebigkeit 
der zur erften Gruppe gehörigen Bohrungen zwifchen 0,59 
und 1,78 und ift im Mittel 1,19, während der zweiten 
Gruppe die entfprcchenden Werthe 0,08—0,77 und 0.42 
zu kommen. Die mittlere Ergiebigkeit der zweiten Gruppe 
ift fomit etwa nur ein Drittel derjenigen der erften. 
Diefes Ergebnifs würde fich durch Zuziehung der Bohr­
ungen 15 und 16 noch erniedrigen; wenn auch diefe 
Bohrungen nicht bewirthfchaftet wurden, fo ergab fchon 
der Befund der Schichtenfolgen ein Refultat ähnlich dem­
jenigen der Bohrungen 17 und 18. Ferner war der 
chemifche Befund derart, dafs eine Benützung diefer 
Wafferiagen von vornherein ausgefchloffen war. 
Der einzige brauchbare Bohrort war fomit in der 
zweiten Gruppe nur Bohrung 14 als zunächft dem Stint­
fee benachbart. Sie wurde der Zeitfolge nach niederge­
bracht nach vollftändiger Abbohrung des Terrains der 
erften Bohrgruppe, und zwar in der Abficht, ficheren 
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Auffchlufs über den hydrologifchen Werth der Gegend 
zwifchen den Seen und der Stadt zu erhalten. Da die 
Ergebniffe relativ gute waren, wurde aus diefem Grunde 
und aus Allgemeinintereffe an diefer Bohrung die Ein­
wirkung der Beanfpruchung auf die nächfte Umgebung 
der Bohrung unterfucht. Das Ergebnifs enthält Bei­
lage B Seite 89. Einer kiinftlichen Depreffion von 2,7 
und 1,9 m im Bohrloch entfprach in 5 m Entfernung eine 
folche von 0,035 bezw. 0,040 m, un(^ Iom Entfernung 
ftromabwärts war die Wirkung der kiinftlichen Entnahme 
fo unbedeutend, dafs fie dem mit natürlicher Gefchwindig-
keit vorbeiziehenden Grundwaffer eine Gefällsrichtung 
nach dem Bohrloch hin nicht mehr zu ertheilen ver­
mochte, wie die Wafferfpiegelcoten bio und eis darthun. 
So vielverfprechend nun auch diefe Ergebniffe waren, 
fo fanden fie leider in den Bohrungen 15 —16—17 und 
18 diefer Gruppe keine Wiederholung, und dadurch charac-
terifirt fich das Verhalten von Bohrung 14 nicht als 
Allgemeinverhalten, fondern als ein durch nicht beftimm-
bare Umftände hervorgerufenes Einzelverhalten, dem jede 
induetive Brauchbarkeit abgeht. Von der unbefriedigen 
den Qualität wird fpäter noch die Rede fein. Der Um 
ftand, dafs Bohrung 14 aus der Ebene nordöftlich vom 
WalTerwerk fein Speifewaffer erhält, vermag an diefen 
Ausführungen nichts zu ändern. 
In ähnlicher Weife wurde die Einwirkung der kiinft­
lichen Entnahme auf die Umgebung in Bohrung 9 und 
18 beftimmt und gleich giinftige Refultate gefunden, wenn 
auch hier der Unterfchied zwifchen den fpecififchen 
Ergiebigkeiten der beiden Gruppen ebenfalls fich fcharf 
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bemerklich machte. Das Nähere geht aus Beilage B 
Seite 84 und 93 hervor. 
Diefe Unterfuchungen bilden den Schlufs der Feft-
f t e l l u n g  d e r  d r e i  G r o f s e n :  G e f ä l l e ,  D u r c h f l u f s p r o f i l  
und Durchläffigkei t. Einer abfoluten Beurtheilung ift 
keine von ihnen zu unterftellen; über die praktifche Be­
deutung der durch fie erzeugten Erfcheinungen ent-
fcheidet einzig und allein Analogie und Erfahrung. Auf 
Grund eines auf etwa zehn verfchiedenen Verfuchsfeldern 
gewonnenen practifchen Maafsftabes , für deffen Zuver-
läffigkeit die Ergebniffe der Yerfuchsbrunnen oder der 
definitiven Ausführung den Beweis lieferten, kann ich 
die Gegend nordöftlich vom Jeegelfee als vorzüglich 
brauchbaren, quantitativ ausgiebigen Bezugsort des für 
Riga nothwendigen Wafferbedarfs bezeichnen. 
Wenn es auch für den vorliegenden Zweck nicht 
durchaus nothwendig, fo möge es doch geftattet fein, 
die Geogenefis des unterfuchten Feldes infoweit zu be­
leuchten , als fie auf den gegenwärtigen hydrologifchen 
Zuftand von Einflufs gewefen ift. Der Gefchiebelehm 
wurde an vier Orten gefunden: oberhalb der Stanzia bei 
den Steinbrüchen frei zu Tage liegend und in Bohrloch 
—18 und 8 als erbohrte Schicht. Zieht man eine 
Verbindungslinie von den Steinbrüchen auf Bohrloch 16, 
a u f  B o h r l o c h  8  ,  f o  f ä l l t  d e r  G e f c h i e b e l e h m  v o n  r u n d :  
Cote 107 auf Cote 92. auf Cote 67, im Ganzen alfo 
um 40m. Da in Bohrung 16 und 18 der Gefchiebelehm 
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nahezu gleich cotirt ift, fo ift die Verbindungslinie diefer 
beiden Punkte nahezu die Streichlinie. 
Es ift nun fchwer zu entfcheiden, ob die an diefen 
drei Orten auftretenden Gefchiebelehme derfelben geolog-
ifchen Epoche angehören. Zum Vergleich wurde noch 
bei Segewold, an der Aa, frei zu Tage liegender Ge­
fchiebelehm entnommen, mit Salzfäure behandelt und 
gefchlämmt. 
Nachftehende Tabelle gibt die Ergebniffe : 
r . • . » i Verlud durch Salz- Abgefchlämmte . 0 Gefchiebelehm von: räure o/o Theiie »/„ Sande«.» 
Segewold 22 6o 40 
Stanzia 35 60 40 
Bohrloch 8 21 47 53 
Aus diefen Zahlen läfst fich mit Sicherheit ein 
Schlufs nicht ziehen. Unter der Annahme des geologifch 
gleichen Alters des Gefchiebelehms in der oben ge­
nannten Verbindungslinie weifen die Coten ein Gefälle 
nach, welches der Bewegungsrichtung des auf der Grund­
moräne früher aufgelagerten bezw. rutfehenden Gletfchers 
mehr oder weniger entgegengefetzt ift. 
Man hat es hier demnach mit einer mächtigen Aus­
kolkung zu thun, wie fie ähnlich auf der Schwäbifch-
Bayerifchen Hochebene in Folge glacialer Erofion zu den 
gewöhnlichen Erfcheinungen gehört. Diefe Auskolkung ift 
fpäter auf fluviatilem Wege mit den Erofionsproducten 
der unterdevonifchen Formation, Gerollen, Sanden und 
Letten, ausgefüllt worden, und es ift auf diefe Weife 
jenes mächtige Gefäfs gebildet worden, welches gegen­
wärtig der Träger der befprochenen Grundwafferftröme ift. 
Läfst man die Annahme der Gleichaltrigkeit des 
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Gefchiebelehms nicht gelten, fo ändert fich in der Be­
trachtung nur die Art derjenigen Kraft, welche die Aus­
kolkung erzeugte. Gehört nämlich der tiefer liegende 
Gefchiebelehm einer älteren Epoche an, fo würde er 
irgendwo vom jüngeren Gefchiebelehm überlagert fein. 
Diefe Erfcheinung fand fich in keiner Bohrung, mithin 
müfste Letzterer und zwar lediglich auf fluviatilem Wege 
aufgearbeitet worden fein. * -
Es geht aus diefen Betrachtungen ohne Weiteres 
hervor, dafs der quantitative Erfolg einer zukünftigen 
Wafferfaffung um fo mehr gewährleiftet ift, je weiter 
man fich von dem Ufer der Auskolkung entfernt. Die 
Wahrscheinlichkeit des Erfolges nimmt ab mit der An­
näherung an die obengenannte Streichlinie, alfo mit der­
jenigen an die Stadt. 
2 .  C h e m i f c h e  u n d  p h y f i k a l i f c h e  B e f c h a f f e n h e i t .  
Die Sande, in welchen fich die hier befprochenen 
Grundwäffer bewegen , find zweifellos unterdevonifcher 
Herkunft, alfo Quarzfande mit wenig Beimifchung. 
Einige mit kochender Salzfäure behandelte Bohrproben 
ergaben im Durchfchnitt einen Verluft von 3,5% ihres 
urfprünglichen Gewichtes. Nach dem alten Satze: tales 
funt aquae, quales terrae, waren fchon durch diefen Um-
ftand eine grofse Weichheit bezw. geringe Abdampf-
rückftände bedingt, und es war voraus zu fehen, dafs 
in diefer Richtung der einzige qualitative Vorzug des 
bisher benutzten Diinawaffers mindeftens erreicht, wenn 
nicht übertroffen werden würde. In gleicher Weife war 
durch die topographifche und wirthfchaftliche Befchaffen-
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heit des Verfuchsfeldes jedes Vorhandenfein von ftick-
ftofthaltigen, organifchen Subftanzen und deren Derivaten, 
Ammoniak, Salpetrige Säure und Salpeterfäure, mit hoher 
Wahrfcheinlichkeit ausgefchloffen. 
Diefe aus dem Charakter des Verfuchsfeldes fich 
unmittelbar ergebenden Schlüffe haben ihre Beftätigung 
durch die chemifchen Analyfen gefunden, welche durch 
Herrn Profeffor Thoms ausgeführt wurden. 
In Beilage C find die Unterfuchungsrefultate nieder­
gelegt. Der Gang der Analyfe war für alle Proben der-
felbe; er ift dargeftellt in der Abfchrift eines Schreibens 
d. d. Riga d. 3. Juli 1882. Die Ergebniffe der in 
diefem Schreiben nicht genannten Wafferproben, fowie 
der Befund der Seewaffer find fynoptifch in der a. a. O. 
folgenden Tabelle zufammengeftellt. Die Abdampfrück-
ftände übertreffen mit Ausnahme von Bohrloch 11, wel­
ches als typifch noch befonders befprochen werden foll, 
kaum die Menge von 100 1mg und unterschreiten fie in 
den meiften Fällen. Eine aus dem Jahre 1873 flam­
mende Analyfe der Herren Profefforen L o v i s und W e i r 
beftimmt im Waffer der beflehenden Dünawafferleitung 
142 1mg und es beträgt fomit der Rückstand des W'affers 
auf dem Verfuchsfelde nur zwei Drittel von demjenigen 
des Dünawaffers. 
S ä m m t l i c h e  W ä f f e r  f i n d  a b f o l u t  f r e i  
v o n  S t i c k f t o f f v e r b i n d u n g e n .  
Was die fogenannte organifche Subftanz betrifft, fo 
ift diefe in doppelter Weife beftimmt, und zwar aus dem 
Glühverluft einfchliefslich der additionellen Hydratwalfer-
mengen und aus der Behandlung mit Chamäleonlöfung 
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bezw. aus dem zur Oxydation nöthigen SauerftoftbedarS. 
Wenn beide Zahlen nicht übereinfümmen, fo liegt der 
Grund in dem Umftande, dafs die hier auftretenden or­
ganifchen Beimengungen nicht folche find, welche zu 
ihrer Oxydation den 20-fachen Sauerftoff bedürfen. Nach 
einer gefälligen mündlichen Mittheilung feitens Herrn 
Profeffor Thoms ift aber diefe Zahl der Berechnung zu 
Grunde gelegt. So ergibt Bohrloch 2 und 4 an organifcher 
Subftanz und Hydratwaffer, als Glühverluft, 13 bezw. 11 lgm 
und an oxydationsfähiger organifcher Subftanz 24 bezw. 
32 1mg. Ich habe zur Befeitigung diefes Scheinbaren 
Widerspruchs mir erlaubt, in der Tabelle die durch Oxy­
dation beftimmte organifche Subftanz auf den Sauerftoft­
bedarf durch Divifion mit 20 zurückzuführen. 
Beiläufig bemerkt, beträgt felbft der durch Multi-
plication mit 20 erlangte organifche Gehalt kaum die 
Hälfte der zuläffigen Menge, abgefehen davon, daSs er 
in dieSer Menge gar nicht vorhanden ift und entsprechend 
Seiner Provenienz, als ein nur an beSonders begünstigten 
Stellen entstehendes pflanzliches ZerSetzungsprodukt, 
Sanitär vollkommen bedeutungslos ift. 
Bohrloch 11 ift an einer Solchen Stelle in unmittel­
barer NachbarSchaSt des JeegelSees niedergebracht; Sein 
WaSSer war eisenhaltig in Form von kohlenSaurem EiSen-
oxydul. DieSes Salz wurde gebildet aus vorhandenem 
ungelösten EiSenoxydhydrat unter gleichzeitiger Gegen­
wart von organischer oxydationsSähiger Subftanz und 
freier Kohlenfäure; erftere entzieht für ihre Oxydation 
dem Eifenoxyd ein Sauerftoffatom und das So entstandene 
EiSenoxydul geht mit der KohlenSäure eine lösliche Ver-
4  
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bindung ein. Welche Rolle den Huminftofifen noch dabei 
zufällt, mufs unerörtert bleiben. Die Möglichkeit des 
Prozeffes war bedingt durch die Nähe einer verfumpften 
Stelle, welche organifche Subftanz und Kohlenfäure 
lieferte. 
In Lagen, welche eine einigermaafsen bedeutende 
Ueberdeckung des Grundwafferfpiegels befitzen, ift die 
Vermoorung der Oberfläche mit ihren Folgen ausge-
fchloffen. Diefe giinftige Bedingung der hohen Ueber­
deckung erfüllt aber das Verfuchsfeld jenfeits der Seen, 
und nur das den Seen unmittelbar benachbarte Terrain 
und einige durch Erofion entftandene Fluthrinnen machen 
eine zu vernachläffigende Ausnahme. Bei einer zukünf­
tigen Wafferfaffung wird auf diefes Verhalten zu rück-
fichtigen fein. 
Ein ähnliches Verhalten, wie Bohrloch Ii, haben 
mit Ausnahme von Bohrloch 14 fämmtliche zwifchen 
den Seen und der Stadt gelegenen Bohrungen ergeben. 
Beim Beginn des Abpumpens zeigten fie theilweife jene 
bekannte gelbbraune Färbung, welche jedoch mit Aus­
nahme von Bohrung 15 durch andauerndes Pumpen be-
feitigt wurde und auch in diefer Bohrung, nach ander­
weitigen Erfahrungen, durch Verlängerung der Bean-
fpruchungsdauer hätte entfernt werden können. 
Die Ebene nordöftlich vom Wafferwerk bis zu den 
Dünenzügen befindet fich im Zuftande der Vermoorung 
und es werden auf ihr durch pflanzlichen Stoffwechfel 
jene Huminftoffe erzeugt, welche dem Diinawaffer und 
deffen Zufliiffen die gelbbraune Moorfärbung verleihen. 
Auf dem Wege der Infiltration und Mifchung treten an 
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Stellen mit geringer oder gar keiner Ueberdeckung des 
Grundwaffers diefe Stoffe in dasfelbe ein und machen 
ihren lokalen Einflufs geltend. Durch anhaltendes Pum­
pen, dadurch bewirkte Senkung des Grundwafferfpiegels 
und damit verbundene Austrocknung der Moordecke 
werden die bedingenden Urfachen infoweit befeitigt, dafs 
das gepumpte Waffer von den organifchen Stoffen 
gröfstentheils und von dem äfthetifchen Fehler der Fär­
bung ganz befreit wird ; ein fanitärer Fehler ift es über­
haupt nicht. Wenn es nun auch gelingt, die Färbung 
zu befeitigen, fo werden dadurch doch nicht fämmtliche 
organifchen Subftanzen pflanzlichen Urfprungs entfernt. 
Der verbleibende Reft erzeugt die oben bei Bohrloch 11 
befprochenen Erfcheinungen und bedingt einen Gehalt an 
löslichem Eisenoxydulfalz in den Wafferproben. 
Die gefchöpften Wafferproben der Bohrungen 15— 
16—17 und 18 waren urfprünglich vollkommen klar, 
erftere etwas gefärbt, und zeigten durch Gefchmack und 
Geruch eine ganz unverkennbare Eifenreaction. Durch 
Aufnahme von Sauerftoff fand jedoch kaum eine Stunde 
nach der Faffung eine Reduktion des Eifenfalzes auf 
unlösliches Eifenoxyd ftatt. Die Wäffer begannen zu 
opalifiren, ein gelbbrauner Niederfchlag fand ftatt und 
nach vollendeter Sauerftoffaufnahme nahm das nun 
eifenfrei gewordene Waffer feine urfpriingliche Klarheit 
wieder an. 
Ich habe diefe mit dem Eifengehalt des Waffers 
verbundenen Erfcheinungen gelegentlich der Unter-
fuchungen für Wafferverforgung von Leipzig in Hunder­
ten von Fällen beobachtet, und dabei zugleich gefunden, 
4* 
— 52 — 
dafs trotz der natürlichen Strömung des Grundwaflers 
eifenfreie und eifenhaltige Bohrorte unter dem Einflufs 
der Zeit eine räumliche Yerfchiebung nicht erleiden, 
dafs alfo eifenfreie Brunnen die betreffende Eigenfchaft 
ebenfowenig verlieren, als eifenhaltige. 
Würde die volatile Ablagerung, die Dünen, welche 
bei der Filialgasanftalt, beim Rumpenkrug und an der 
Petersburger Chauffee fich vorfindet, fich über das ganze 
hier in Betracht gezogene Terrain erftrecken, fo würde 
es, wie Bohrloch 14 beweift, qualitativ ebenfo gutes 
Waffer liefern wie das Terrain jenfeits der Seen. Die 
Bedenken, ja die Gewifsheit der quantitativen Unzu­
länglichkeit würden dadurch allerdings nicht befeitigt 
werden. 
Die Haltbarkeit des der erften Bohrgruppe zu­
kommenden Waffers wurde durch zahlreiche der Wärme 
und dem Licht ausgefetzte Stehproben in unwiderleg­
licher Weife dargethan. 
Die Temperaturen wurden in Function der Tiefe 
beobachtet; die Ergebnifle enthält Beilage B für jedes 
einzelne Bohrloch, an denen Meffungen vorgenommen 
wurden. Die höchften während der ganzen Unterfuch-
ungsperiode beobachteten Waffertemperaturen ergab Bohr­
loch 6 am 30. Juni in 4,5 m Tiefe mit 8,6° C und Bohr­
loch 8 am 28. Auguft in 38,0m Tiefe mit 8,1° C; die 
Minima ergaben Bohrloch 4 und 9 am 18. Juni bezw. 
20. Juli in 11,5 bezw. 15,0m Tiefe mit je 6,7° C. Be­
merkenswerth ift der rafche Temperaturwechfel zwifchen 
Boden und Grundwaffer; es wurde z. B. beobachtet in 
Bohrloch 8 in 5,0m Tiefe 15,3° C und in 6,0 m Tiefe 
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8,8° C; zwifchen beiden Tiefen lag der Grundwaffer-
fpiegel. Auf Blatt I ift der Temperaturgang einiger 
Bohrungen diagrammatifch aufgetragen.*) 
Auf dem Transport nach der Stadt würde die Tem­
peraturerhöhung kaum o,5° C betragen, das Waffer im 
Hochfommer alfo mit einer Temperatur von höchftens 
9° C oder etwa 70 R in der Stadt ankommen. 
Ueberblickt man nochmals die Tabellenwerthe der 
chemifchen Analyfe und die phyfikalifche Befchaffenheit 
der eventuell in Benutzung zu ziehenden Wäffer, fo ift 
im Zufammenhalt mit der topographischen, geologifchen 
und wirthfchaftlichen Befchaffenheit des Bezugsortes das-
felbe günftige Ergebnifs, wie es für die quantitative Aus­
beute gilt, auch für die Qualität feftgeftellt und letztere 
in ihrer Beftändigkeit für die Zukunft gefichert. 
*) Die graphifche Darfteilung wurde nicht vervielfältigt. 
Bohrungen in der Stadt. 
Aufser den für den befprochenen Zweck niederge­
brachten Bohrungen find innerhalb der Stadt noch folche 
abgeteuft worden, deren Lieferung zur Verforgung 
einzelner gewerblicher Anlagen dient. Es find dies die 
Bohrungen der Herren Wolffchmidt, Kuntzendorff und 
Stritzky und diejenige im alten Mitauer Bahnhofe; letztere 
beiden find in ihrer Schichtenfolge auf Blatt I graphifch 
dargeftellt*) und die chemifchen Analyfen der erft ge­
nannten drei finden fich in Beilage C auszüglich und 
tabellarifch zufammengeftellt. 
Mit Ausnahme der Bohrung im alten Mitauer Bahn­
hof hat keine die Dolomit-Schichten durchfahren und 
dem entfprechend ift auch in Folge der Gypseinlagerungen, 
welche diefen Schichten eigenthümlich find, der Schwefel-
fäuregehalt ein hoher; es entfpricht ihm ein Gypsge-
halt von 35 bis 77 1mg; der letzte Werth ift etwa drei­
viertel des G e fam m tabdampfrückftandes des Waffers 
der Bohrungen an den Seen. Die Härte fchwankt zwifchen 
4,7 und 14,6 deutfchen Härtegraden und die Abdampf-
riickftände zwifchen 170 und 418 1mg. 
*) Die graphifche Darfteilung wurde nicht vervielfältigt. 
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Diefe Zahlen beweifen die oben aufgeflellte Be­
hauptung, dafs die vorgängige Beurtheilung der Qualität 
eines derartig erbohrten Waffers vollftändig unmög­
lich ift. Sind auch diefe Wäffer für ihren fpeciell-tech-
nifchen Verbrauchszweck vollkommen geeignet, fo find 
fie fchon einzig und allein in Folge ihres hohen Gyps-
gehaltes für eine ftädtifche Wafferverforgung ganz un­
tauglich. 
Selbft wenn man die Dolomite durchfährt, und die 
Bohrungen, wie die des Mitauer Bahnhofs, bis in die 
devonifchen Sande hinabführt, wird eine Verbefferung 
der Qualität nur dann eintreten, wenn die Entnahme im 
Verhältnifs zu der im Untergrunde vorhandenen Waffer-
menge eine geringfügige ift, wenn alfo, entgegenge­
fetzt der Art einer ftädtifchen Waffergewinnung, die Be-
anfpruchung eine kleine ift. Trifft dies nicht ein, und 
werden die in den Sanden liegenden Wäffer in verhält-
nifsmäfsig grofsen Mengen entnommen, fo fmken die in 
den Dolomiten liegenden Wäffer in die Tiefe, mifchen 
fich mit erfteren und werden mit diefen gefördert. Ein 
die beiden Formationen im hydrologifchen Sinne trennen­
des Glied, welches die Verbindung beider aufheben 
könnte, gibt es nicht. Der nächft benachbarte Ort, an 
welchem der Schichtenwechfel fichtbar zu Tage tritt, 
find die Seitenthäler am linken Ufer der livländifchen 
Aa in der Umgebung von Segewold; hier zeigen fich 
nirgends undurchläffige Schichtenbänder, welche ein 
Sinken des Waffers aus dem Dolomit in den Sandftein 
verhindern könnten. Zahlreiche Quellen treten erft am 
Böfchungsfufs der Thalränder aus den devonifchen Sanden 
- 56 -
zu Tage, während im Horizont des Schichtenwechfels 
nichts von folchen zu bemerken ift. 
Die Ergiebigkeit der Bohrung im alten Mitauer 
Bahnhofe betrug am 18. September für einen Depreffions-
meter 1,25 sl, fie übertraf alfo den Durchfchnitt der 
erften Bohrgruppe an den Seen um nur 0,06 sl. Die 
Temperatur war 8,3° C. Eine chemifche Analyfe war 
zur Zeit noch nicht ausgeführt, indefs follen die oberen 
Schichten ein Waffer geliefert haben, welches durch Zu-
fatz von Alkohol fchon einen Niederfchlag, wahrschein­
lich feines Löfungsmittels beraubten Gyps, ergab. 
Aus allen diefen Beobachtungen folgt, dafs der 
Wafferbezug aus dem tieferen Untergrunde der Stadt 
zum Zwecke von deren Verforgung ohne alle Ausficht 
auf praktischen Erfolg ift, ganz abgefehen von der Frage 
der Quantität und conftructiven Ausführung. 
Gewinnungs- und Versorgungs-Methoden. 
Auf Grund der Vorunterfuchungen ergibt fich als 
geeignetfte Faffungsmethode die Anwendung von Rohr­
brunnen , welche in entfprechenden gegenfeitigen Ent­
fernungen die Wirkung einer zufammenhängenden Filter-
gallerie geben und in ihrer linearen Zufammenfetzung 
etwa eine Faffungslänge von i bis 2 Werft haben werden. 
An den Enden find die einzelnen Rohrbrunnen derartig 
zufammengeftellt, dafs fie die Wirkung eines Centrai­
brunnens ausüben, fo dafs die Faffungsanlage in je einem 
Centraibrunnen an den Enden der Faffungslänge mit 
verbindender Filtergallerie beftehen würde. 
Ob die Pumpftation fich in der Mitte, oder über­
haupt innerhalb der Faffungsanlage, oder an einem von 
deren Enden befinden würde, ift jetzt noch nicht zu 
entfcheiden. 
Es möge nun im weiteren die Annahme gelten: 
das beftehende Wafferwerk exiftire noch nicht. 
In der Nähe der Wafferfaffung bietet für Anlage 
eines Hochrefervoirs die Erhebung des Terrains keine 
Vorzüge gegen diejenige bei der Stadt. Brauchbare Bau­
plätze cotiren dort mit etwa 115m, während die Kuppe 
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der höchften Düne nordöstlich der Stadt mit 124,9, e'n 
Bauplatz dort alSo mit 122 bis 123m cotiren würde. 
Die für ein HochreServoir nöthige SubStructionshöhe 
würde, in Anbetracht der Reibungswiderftände Siir Zu­
rücklegung des Weges von der FaSSung zur Stadt, in 
unmittelbarer Nähe der FaSSung Somit etwa 15 m mehr 
betragen, als in der Nähe der Stadt auS den daSigen 
Dünen. 
Legt man das ReServoir in die FaSSungsnähe, So muSs 
die Leitung zur Stadt den maximalen Stundenverbrauch 
befördern, während die Lage in oder bei der Stadt ein 
Kaliber bedingt, welches dem Transport des durch­
schnittlichen Verbrauches genügt, alSo erheblich kleiner 
iSt. Nach den StatiStiSchen Erhebungen des letzten Be­
triebsjahres würden Sich die beiden DurchmeSSer ver­
halten wie (123 : 100)= 109: 100, oder nach üblichen 
Annahmen, wie 125 : 100, wobei dem letzteren Ver­
hältnis» die gröSsere Wahrscheinlichkeit zukommt. 
Aus dieSen einzelnen oder zuSammengeSaSsten Grün­
den iSt allen AusSührungsvarianten die Anlage eines 
Hochrefervoirs in der Stadt gemeinschaftlich. 
Die weiteren allgemeinen Anordnungen ergeben Sich 
aus der Wahl des Leitungsmaterials. Stellt man die 
Verbindung der Faffungsanlage bezw. Pumpstation 
mit der Stadt in GuSseiSen her, So kann die Hebung des 
WTaSSers bei der FaSSungsanlage derart erfolgen, dafs fo-
fort mit einmaliger Hebung die zur Verforgung der 
Stadt nothwendige Druckhöhe erzeugt wird und der 
Waflertransport nach der Stadt unter diefer erSolgt. 
Zieht man dagegen vor, die Verbindung, wenn auch den 
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Yerhältniffcn entsprechend nicht in ihrer ganzen Aus­
dehnung, als Kanalleitung in Mauerwerk, Cement und 
dergleichen auszuführen , So erSolgt die Hebung bei der 
Faffungsanlage nur bis zu derjenigen Höhe, welche einen 
Sreien AbfluSs des WaSSers bis zur Stadt ermöglicht, und 
die Erzeugung des zur VerSorgung nöthigen Drucks wird 
durch eine zweite Hebung in der Stadt bewirkt. 
Es verhalten Sich aber die KoSten einer Gufsrohr-
leitung zu denjenigen eines gemauerten Kanals ohnge-
fähr wie iO:6. Etwa 8 km. Kanalleitung find die Länge, 
welche die orographiSchen Verhältnisse als Kanalleitung 
auszunutzen geStatten. Aus Gründen, deren Entwicklung 
hier zu weit Sühlen würde, gehört für einen Transport 
von 220 bis 240 sl ein GuSseiSenrohr von 0,65 m Durch-
meffer, deSSen Köllen mit rund 40 Rbl per lauSenden m 
zu veranschlagen find. Eine gemauerte und fchliefbare 
Kanalleitung, welche allerdings erheblich mehr als obige 
Menge beSördern könnte, veranschlagt Sich auf rund 
22 Rbl, So daSs obiger Länge eine ErSparniSs von 
Rbl 144000 zukommt, wenn Sie in gemauertem Kanal 
anstatt in GuSseiSenrohr ausgeführt wird. 
DieSe Summe ift So bedeutend, daSs Sie eine finan-
cielle Abwägung der Ausführungsvarianten überfliiSSig 
macht und dies um fo mehr, wenn man das BeStehen 
des gegenwärtigen WaSSerwerks noch in Betracht zieht. 
Die in der Stadt Schon vorhandene Pumpstation 
miifste für die Variante: Hebung bei der Faffungsanlage, 
abgebrochen und dort neu erbaut werden. 
Die conftruktiven MaaSsnahmen und Anordnungen, 
welche die Benützung des vorgeschlagenen Bezugsortes 
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zur nicht weiter diskutablen Folge haben würde, find 
demnach in ihren Grundzügen folgende: 
a) Faffung des Waffers in der Nähe von Beilen­
hof, Bonaventura oder von da weiter fiid-
öftlich. 
b) Anlage einer Pumpftation und Hebung des Waffers 
bis zu derjenigen Höhe, welche einen freien Ab-
flufs des Waffers nach der Stadt ermöglicht. 
c) Kreuzung des Jeegelthales längs der Petersburger 
Chauffee bis zur Erreichung eines Punktes von 
entfprechender Höhe und von da 
d) gemauerte geradlinige Kanalleitung zum beftehen-
den Wafferwerk und fchliefslich 
e) Anlage eines in die Erde gebauten Ausgleichungs­
behälters dafelbft. 
Die Auführungskofben ftellen sich angenähert: 
ä) Wafferfaflung (gefchätzt) mit Grund­
erwerb 
b) Vorläufige Anlage zweier Dampf­
maschinen von je 25 Pferdekräften 
mit Keffel, Gebäuden, Wohnhaus; 
mit Grunderwerb 
c) 2000 m Gufsrohrleitung 0,65 m 
Durchmeffer, einfchliefslich Neben­
arbeiten ä Rbl 40 
d) 8200 m Kanalleitung 0,9 X !>2m 
a Rbl 22 
Rbl 90000 
„ 85000 
„ 80000 
„ 180400 
Uebertrag: Rbl 435400 
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Uebertrag: Rbl 435400 
e) Ein Ausgleichbaffin von iooocbm 
Inhalt 12000 
f) Telegraphenleitungen, Verfchiedenes 
und zur Abrundung ,, 4600 
Summa Rbl 452000 
Zu Porten e) ift zu bemerken, dafs das fehlende 
Quantum von 500 cbm zu den früher erwähnten I500cbm 
Inhalt fehr leicht durch veränderten Gang der Schöpf-
mafchinen an der Faffungsanlage erfetzt werden, und 
dafs im Falle der künftigen Unzulänglichkeit eine Ver-
gröfserung des Inhalts ohne nennenswerthen financiellen 
Mehraufwand erfolgen kann. In Anbetracht der ver-
hältnifsmäfsig geringen Druckrohrlängen ift die mit 
Aenderung des Ganges bezw. mit Erhöhung der Lie 
ferung verbundene Druckerhöhung eine geringfügige; der 
Kanal ift ganz ohne Einflufs darauf. 
Zusammenfassung und Schlussvorschläge. 
Die Ergebnifse der vorftehend dargeftellten Unter-
fuchung laffen fich wie folgt zufammenfaffen: 
1) Auf Grund der Statiftik des beftehenden Waffer-
werks ergiebt fich ein zu befchaffendes Quantum von 
220 bis 240 sl als ausreichend für die nächfte Zukunft. 
2) Diefe Menge ift in Form von vorzüglichem 
Grundwaffer einzig und allein innerhalb praktifch zu-
läffiger Entfernungen in der Gegend nordöftlich vom 
Stint- und Jeegel-See zu befchaffen. 
3) Der financielle Aufwand ift im Verhältnifs zur 
Einwohnerzahl von Riga kein hoher und beträgt etwa 
die Hälfte desjenigen, den eine künftliche Filtration des 
Dünawaffers bedingen würde. 
4) Die Anlage ift in Anbetracht der grofsen Aus­
dehnung des wafferführenden Terrains entwicklungs­
fähig und in Folge des Umftandes, dafs die Leitung zur 
Stadt gröfstentheils in einem weiträumigen Kanal befteht, 
kann eine fpätere Ausdehnung ohne grofsen Mehrauf­
wand erfolgen. 
5) Behufs fpecieller Auswahl des Faffungsortes, 
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Beftimmung der Gröfse der Faffungsanlagen und für 
fonftige Maafsnahmen eines detaillirten Projectes ift die 
Anlage und der Betrieb eines Verfuchsbrunnens noth-
wendig, der eventuell als zukünftiges Glied der Anlage 
definitiv verbleiben kann. Es möge der Vorfchlag ge-
ftattet fein: bei Eintritt der giinftigen Jahreszeit diefe 
Arbeit zunächft auszuführen. 
Beilage A. 
S t a t i s t i s c h e  T a b e l l e n .  
Tabelle I. 
Jahresverbrauch. 
Betriebsjahr 
1S64/65  
1865 /66  
1S66 /67  
1867 /68  
1868 /69  
1869 /70  
1870 /71  
1S71 /72  
1872 /73  
cbm 
680300  
S4S400  
1132100  
1179100  
1232400  
1391900  
1073700  
1869300  
2002000  
Betriebsjahr 
1873/74 
I874/7S 
1875/76  
1876 /77  
1S77 /7S  
1S  7  8 /  7  9  
1879 /S0  
1880  81  
1881 /82  
cbm 
2255200  
2509500  
2659700  
2983400  
3265000  
3642900  
3830200  
4000500  
3690200  
5  
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Tabelle 
Maximaler, mittlerer und minimaler Stunden-
Jahr Tag 
Periode des Tagesmaximums 
I \ e 5 ^ ~ 
Datum .§ H 2 
y. ^3 Q 
es g 
S x t
äg
lic
he
s 
| S
tu
nd
en
m
it
te
l 
m
in
im
al
er
 
St
un
de
n-
c
o
n
su
m
 
j 
B
et
ri
eb
sja
hr
 1
87
 8/
 79
 
jä
hr
lic
he
s 
St
un
de
n­
m
it
te
l 
41
6 
c
bm
 Sonntag 
Montag 
Dien (lag 
Mittwoch 
Donnerftag 
Freitag-
Sonnabend 
13. Mai 1879 123 
1 4 -  m  „  134 
15- , .. '52 
16. „ „ 138 
17- .. » '47 
1 8 .  „  „  1 4 7  
19- », .. 163 
109 S6 
"9 93 
130 93 
123 95 
129 99 
127 100 
137 i°o 
B
et
ri
eb
sja
hr
 1
88
0/
81
 
jä
hr
lic
he
s 
St
un
de
n­
m
it
te
l 
45
7 
c
bm
 Sonntag 
Montag 
Dienftag 
Mittwoch 
Donnerftag 
Freitag 
Sonnabend 
29. Juni 1S80 
3°- •> 
1. Juli „ 
2. 
J- 11 M 
4-
5- n >> 
112 
"5 
126 
123 
126 
127 
142 
99 
105 
109 
111 
ii5 
"5 
121 
82 
86 
82 
90 
96 
95 
96 
B
et
ri
eb
sja
hr
 1
88
1/
S2
 
jä
hr
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he
s 
St
un
de
n­
m
it
te
l 
42
1 
c
bm
 
Sonntag-
Montag 
Dienftag 
Mittwoch 
Donnerftag 
Freitag 
Sonnabend 
9. Mai 1882 
10. „ ,, 
11. .< 
12. ,, „ 
13- .. 
'4- 71 lt 
i5- „ 
'32 
141 
151 
142 
148 
156 
163 
9S 
116 
122 
"5 
129 
127 
130 
64 
öS 
66 
73 
S7 
79 
75 
s > 
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II. 
consum in Procenten des jährlichen Stundenmittels. 
Periode des Tagehmittels Periode des Tagesminimums 
in V * >£ 13 • 
Datum 
m
a
x
im
al
e)
 
St
un
de
nc
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tä
gl
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he
s 
St
un
de
nm
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t 
m
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St
un
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Datum 
m
a
x
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al
e!
 
St
un
de
nc
on
 
tä
gl
ic
he
s 
St
un
de
nm
it
t 
m
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al
er
 
St
un
de
nc
on
 
18. März iS?9 99 S5 68  24 .  Decbr. 1878  95 78 62  
19- 106 94 75 25- 11 » 85 71 59 
20 .  11 7 1 116  100  76  2(> .  1» <> «3 69  60  
21 .  11 1t 106  94 75 27 .  11 11 90  78 63  
22 .  >! »1 121  102  79 28 .  II II 109  92 78 
23- 11 11 124  IOI  79 29 .  Ii 11 109  97 85 
24 .  11 11 12S IOI  67  3°- 120  102  So 
'5- März 1881  104  S9  76 ' 9- Novbr. 1 SSo 92  74 Oo 
16. 11 Ii 107  99 83 10 .  7, 17 98  81  60  
17. 11 II » 1 5  105 90  11. H 11 104  87 61  
18. 11 11 109  100  87 12 .  11 1 » 98  84  61  
19. 11 11 112  102  S4 «3- 11 11 105  86  60  
20 .  11 11 114  100  85 14 .  105 86  03 
21 .  11 11 127  107  84  «5-
" 
< • 5  94 64  
4- Octbr. IS81  ... 70  11. April 1882  >03 70 49 
5. 11 11 119 100  77 12. 11 7. '°3 84  5o 
6. 11 11 129  108  7S 13- ., ,, I I 2 88  53 
7- 11 11 118  99 7i 14 .  .1 11 I  20  88  55 
8. 11 11 124  103  75 »5- 11 11 123 93 53 
9- 124  100  72  16. 11 11 I  l 8  91 52 
10 .  11 11 134 107  7i 17. II II 138 105 55 
C3 Gi CS  ^ ~  ^
^ ^ ^ ^ — 
5 *  
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Tabelle 
Eintrittszeiten des maximalen und 
und deren Grösse in Prozenten 
Periode des Tagesmaximums 
'3 'S V 
1 3 Ii 1 
« 
:2 
Jahr Tag O ! j Ü 
Datum g 1 W 
des 
maximalen | minimalen 
Stundenconsums 
00" Sonntag 13. Mai 1879 8 ü3 I 79 
00 Montag 14- » 10 112 II 78 
Dienftag 15- » 2 117 II 72 
£ Mittwoch 16. „ 10 112 1 77 CS 
'•/? Donnerftag 17. » 4 114 II. 77 
X Freitag 18. „ 3 116 I 79 
flj Sonnabend 19- >. 4 119 II 73 
X 
Sonntag 
Montag 
Dienftag 
Mittwoch 
Donnerftag 
Freitag 
Sonnabend 
29. Juni i S80 
3°- » 
1.Juli 
2. „ 
3- »» 
4- » 
5- „ 
8 "3 XII 83 
5 109 I 82 
11 116 II 75 
9 111 XII 81 
VIII i°9 II 83 
3 110 XII 8.3 
VII 117 II 79 
8 135 I 65 
9 121 I 59 
3 124 II 54 
10 123 XII 63 
3 ii5 II 67 
3 123 II 62 
VII 125 II 58 
Sonntag 
Montag 
Dienftag 
Mittwoch 
Donnerftag 
Freitag 
Sonnabend 
Mai 1882 
> 
Bemerkung : Für die Eintritts-
Arabische Ziffern die Stunden von 6 Uhr Früh bis 5 Uhr Abends. 
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III. 
minimalen Stundenconsums 
des täglichen Stundenmittels. 
Periode des Tagesmittels Periode des Tagesminimums 
*a3 'v 'S '5 N n w N O es; V 
:C Ifl :0 
*"2 
$ 
:2 1 £ 
C/5 t/> 
:g £ 
•5 0 O c O 
Datum 1 W Datum 2 
des des 
maxim. minimalen maxim. minimalen 
Stundenconsums Stundenconsums 
iS. März i S 79  8 I l6  II So 24 .  Dec. 1878  9 122  n 79 
19- " » 9 "3 I 80 25- m 9 120  XII 83 
20. |, 3 116  I 76 26 .  „  9 120  II 87  
21. „ 5 112  III 80 27-  » .  10  115 I 81  
22. „ „ 4 119  III 77 28 .  „  „ 4 119  IIu.III 85 
23- >i 5 123 II 78 29-  . .  3 112  II 88  
24* >1 n 5 127  III 66 3®- '» 
" 
4 I I S  III 78 
15. März 1881 S 117 II  85 9 .  Nov. 1SS0  S 124  II 81  
16« ff f y 5 1081  IV 84  10 .  „  >> 9 121  I 74 
17 .  »  VI 110  I 86 11 .  „  , ,  2  I20  I 70  
18. )) j) 10  109 IIu.III 87 12 .  „  M 4 "7 I 73 
19-  »» >1  5 110  III S2 13-  - 4 122  III 70  
20 .  i )  i )  5 114 II 85 14 .  »  „ 3 122  II 73 
21. n m 4 119  IV 79 15- » ) >  2  122  IV 68 
O
 
O CO
 
00
 
9 132 I 76  II. April 1S82  7 147 II 70  
5* »» 9 119  II 77 12 .  „  )1 8 123  XII 60  
6. )) >1 2  119  IV 72  13- » J J 7 I27 XII 60  
7* »> 10  119  II 72  14- » 9 136  XII 62  
8. ,, >) 4 120  III 73 15- » 1» 1 132  XII 57 
9* 1» 2  124 I U.III 72 16 .  „  ri 10  13° XII 57 
I Oi ff 4 125 III 66  17- n n 3 I3i| III 53 
II
I 
a
 
IV
 a
 
cS 
> 
cS 
> V
II
 a
 
II
I 
b 
IV
b
 
xi | 
> V
lb
 
V
ll
b
 
zeiten bedeuten: 
Römische Ziffern die Stunden von VI Uhr Abends bis V Uhr Früh. 
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Tabelle 
Tägliche Stundenmittel 
Periode des Tage-maximums 
fahr 
o £ 
<D V 
•r-
w C 
22 X 
Tag 
Datum 
•IJ 
X .£ 
tc — 
fluctuirendes Quantuni 
in % des 
•- e 
r- <u 
Xi 
rj | CL» 
S :r2 g -
Sonntag 13. Mai 1879 452 55o »32 121 16 
Montag 14- M 495 6S6 165 »39 »5 
Dienftag 15- ». 54o 919 22 I 170 »5 
Mittwoch 16. „ 5 « 2  696 167 »35 16 
Donnerftag 17- 11 53S 776 186 144 »5 
Freitag '8- ,, „ 530 002 159 125 16 
Sonnabend 19- » .. 57o 897 215 » 5 7  »5 
Sonntag 29. Juni 18S0 453 5 » 6  113 114 »5 
Montag 3°- .. 481 503 110 105 »5 
Diei.ftag 1. Juli „ 499 734 161 148 16 
Mittwoch 2. „ 507 565 1 2 4  112 »5 
Donnerftag 3- " 525 598 » 3 »  » » 4  »5 
Freitag 4- .. 524 54« 118 1 0 3  »4 
Sonnabend 5- „ 553 723 158 151 »5 
CO 3 
• V 
qj CJ 
• -  -c 
_ *-
"äÜ 
c 5 
_ .y 
Sonntag 9- Mai 1882 415 844 200 204 
Montag 10. u 11 488 1320 3 » 3  269 
Dienftag 1 1 .  JJ >> 516 1449 343 281 
Mittwoch 12. » " 486 1260 299 260 
Donnerftag »3- 544 942 223 » 7 3  
P'reitag 14. 534 1222 289 22S 
Sonnabend 15. 
" 
547 »334 316 243 
>• > 1 
•5 
15 
1 6  
14 
15 
'5 
»7 
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IV. 
und fluctuirende Quanta. 
Periode des Tagesmittels 
— fluctuirendes 
.S Quantum 
§ in°/odes 
V 1 
Datum 
18. März 1879 
19-
20. 
21 
22. 
23-
24. 
353 419 IOI 118 15 
391 533 128 136 15 
416 670 161 161 14 
393 558 134 142 14 
426 668 161 15S 14 
419 663 159 157 13 
422 889 214 212 15 
Periode des Tagesminimums 
•j 1 fluctuirendes 
Quantum 
in °/o des 
Datum 
1 E 
= x> 
24. Dec. 1878 
25-
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
325 
295 
289 
323 
382 
403 
423 
435 
300 
296 
409 
445 
363 
5*>3 
104 
86 
71 
98 
io7 
87 
140 
«33 
121 
103 
126 
117 
90 
137 
15. März 1880 408 38S 85 96 12 
16. 
17-
18. 
19. 
20. 
21. 
45i 395 86 
479 489 107 
457 428 94 
466 519 114 
459 482 105 
490 643 141 
87 14 
102 14 
94 14 
1 1 2 1 5  
io5! 14 
132 15 
Nov. 1880 338 
369 
396 
385 
394 
393 
430 
489 107 144 
693 152 1S8 
799 175 201 
687 150 179 
805 176 204 
732 160 186 
922 202 215 
Oct. 1881 387 
4 2 3  
455 
4 i 7  
435 
422 
452 
745 *77 
646 153 
831 197 
851 202 
S72 207 
882 209 
997 236 
> : > 
193 
153 
182 
204 
201 
209 
220 
11. April 1882 
12. 
13-
1 4 .  
15-
16. 
17-
297 69216423411 
354 87512071246; 15 
373 1019 241 274 15 
372 921 219 249 15 
394 1061 251 270 15 
385 1108 263 289 14 
443 1208 286 272 16 
> '>  
Beilage B. 
Schichtenfolgen undV erhalten derBohrungen. 
Bohrloch 1: an der Siidweftecke des grofsen weifsen 
Sees, 11,5 m vom Ufer entfernt. 
. Jä 
3  .a 
Cote 
c 
II 
*C5 u 
<£t Ö 
.2 H B e z e i c h n u n g  
5  
v JJ 
rC, a r-* jj 
m 
m m m 
101,30 0,00 
I  I ,6o Moorboden. 
99,70 I ,6o 
2 
97,30 
2,40 
4,00 
fehr feiner grauer Sand. 
3 
94,70 
2,60 
6,60 
feiner gelber Sand. 
4 Ii50 bräunliche lettige Sande und Letten. 
93,2° 
1,30 
8, I O  grauer feiner Sand. Von 8,75—8.80m 
5 unterTerrain braunesLettenflreifchen. 
9i,9o 9,40 
6 
90,80 
I>1° 
10,50 
brauner Letten. 
7 1 ,00 grauer feiner Sand. 
8 
89,80 
1,40 
I  1 , 5 0  brauner Letten. Von 12,60—12,75 m 
88,40 
folgt 
1 2 ,90 unter Terrain Torfeinlagerung. 
9 3,90 feiner grauer Sand. 
84,50 16,80 
Verhalten des Wafferfpiegels während des Bührens: 
Conflaut in Terrainhöhe in allen wafferführenden Schichten. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Wurde nicht unterfucht. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
In 15?5 ra Tiefe aus Schicht 9 mittelft Nortonrohres entnommene« 
\\ affer ift fchwach eifenhaltig und von fauligem Geruch und Gefchmack. 
Temperatur 7,0° C. (2. Juni). 
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Bohrloch 2: an der Siidoftecke des grofsen weifsen Sees, 
34,0 in vom Ufer entfernt. 
z: 
N
um
m
er
 
de
r 
Sc
hi
ch
 
Cote 
m 
- 32 
O 
m 
m 
c; 1— 
't-
^ 3 
m 
1> e /. e i c h n 11 11 g 
I 
101,90 
0
 
ü
\ 0
 
0,00 
Muttererde und grober gelber Sand. 
2 
I O I  ,40 
0.20 
0,50 
grober grauer Sand. 
3 
4 
IOI ,20 
90,40 
folgt 
10.80 
3?So 
0,70 
11,50 
grober gelber Sand mit etwas Gerölle, 
in 2,0 m tot. Tiefe etwas Letten. 
mittelfeiner röthlicher Sand. 
86,60 •5,3° 
Verhalten des Waflerfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 0.5 111 unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb (iSomm DurchmelTer) von 12,5 —14,8 m unter Waflfer-
fpiegel in Schicht 4 freiflehend liefert 
bei 4,9 m Depreffion 2,9 Secundenliter. 
5) 3l° 1J n J> 
)1 '?3 J» ^.S 17 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Walters: 
Das Waffer ift völlig klar, gefchmack- und geruchlos. 
Temperatur 7,2° C. (4. Juni). 
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Bohrloch 3: auf der Landzunge zwifchen den beiden 
weifsen Seen, 12,0111 vom Ufer des grofsen entfernt. 
N
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m
er
 
de
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t 
Cote 
111 
1 
-r: ^ 
:rt 
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B e z e i c h n u n g  
. I 
2 
3 
4 
102,10 
98,10 
94<So 
92,10 
folgt 
4,00 
3,3° 
2,70 
5,30 
0,00 
4,00 
7,30 
10,00 
Muttererde und grober graugelberSand, 
in 2.S m totaler Tiefe Gerolle. 
hellgrauer mittelgrober Sand. 
grauer feiner Sand. 
grauer mittelgrober Sand. 
S6,So 15,30 
Verhalten des Waflerfpiegels während des Bohrens: 
Conflant 1,0 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
. Pilterkorb von 11,9—14.3m unter Wafferfpiegel in Schicht 4  frei­
flehend liefert 
bei 2 ,7  111  üepreflion 4 ,4  Secundenliter. 
i, ®,3 JJ >5 2,1 j, 
Phylikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Das völlig klare und reine Waffer zeigt einen kaum merkbaren 
Eifen-Geruch und -Gefchmack. 
Temperatur 7 ,5°  C. (10 .  Juni". 
Bohrloch 4: an der Südweftfpitze des Sallesfees, 
io.o m vom Ufer entfernt. 
Cote 
E 1/2 
SC o 
e: — 
x 
105.80 
104,30 
101,80 
100,80 
97.00 
96,30 
folgt 
»,50 
2.50 
1,00 
3,80 
0,70 
3.40 
1,50 
4,00 
5,00 
8.So 
9öo 
92.90 12.90 
B e z e i c h n u n g  
Muttererde, gelbbrauner lettiger Sand, 
bei 0.5 111 Tiefe torfig. 
graugrüner fehr feiner leltiger Sand. 
röthlicher feiner Sand. 
mittelgrober gelblicher Sand, 
von 7.5 m Tiefe ab kleine Gerolle. 
grober gelblicher Sand mit kl.Gerollen. 
mittelgrobergelblicherSand in. kleinen 
Gerollen. 
Verhalten des Waflerfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 1,3 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb von 9,2 —11,1 111 unter Wafferfpiegel freigebend in 
Schicht 6 liefen 
bei 4,1 m Depreffion 2.7 Secundenliter. 
rj 2,0 ,, ,, 1,3 11 
Phyfikalifche Befchaffenheit de> Waffers: 
Klar, geruch- und geschmacklos. 
Temperatur C. (18. Juni). • 
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Bohrloch 5: an der Nordoftfpitze des Sekfchefees: 
27,0 m vom Ufer entfernt. 
V O 
c -C 
g cr. d 
55 ü 
Cote 
,u j-
— ij i> •_ 
:rt £ *u 
105,60 
»05,>5 
103.20 
88,20 
folgt 
V 
'S) 
0, 4 5  
',95 
15?°° 
0,30 
0.00 
0.45 
2,40 
>7,4o 
87,90 17,70 
B e z e i c h n u n g  
gelbbrauner leiner Sand. 
grober gelber Sand. 
graugelblicher mittelgruber Sand mit 
kleinen Gerollen. 
feiner röthlicher Sand. 
Verhallen des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conflant 0,9 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb von 14,3 —16,8111 unter WalTerfpiegel in Schicht 3 trei-
(lehend liefert 
bei 3,6 m Depreffion 2.0 Secundenliter. 
,, 2;5 ,, ,, 1 -.5 „ 
» „ „ i.i „ 
Phyfikalifche Befchaft'enheit des Waffers: 
Klar, geruch- und gefchmacklos. 
Temperatur 8.o° C. (23. Juni). 
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Bohrloch 6: an der Südweftfpitze des Langftingfees 
15,0m vom Ufer entfernt. 
G 
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C, v fcn 
f-H (-> 
' U 
c 3 
m 
B e z e i c h n u n g  
106,20 0,00 
I 
98,20 
8,00 
8,00 
gelbgrauer mittelfeiner Sand. 
2 1,00 gelbgrauer feiner Sand. 
97,20 9,00 
3 folgt dunkelgraulettiger Sand. 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 0,9 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Wurde nicht beftimmt. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
In 5,0 m l iefe aus Schicht i mittelfl. Nortonrohres entnommenes 
Waffer braun opalifirend und nach Geruch und Gefchmack ftark 
. humineifenhaltig. 
Temperatur 8,6° C. (30. Juni). 
— 78 — 
Bohrloch 6a: ca. ioom füdlich der Petersburger 
Chauffee bei Werft 14,2. 
N
um
m
er
 
; 
de
r 
Sc
hi
ch
t 
Cote 
m 
Sc
hi
ch
te
n-
=
 
ft
är
ke
 
T
ie
fe
 
3
 u
n
te
r T
er
ra
in
! 
B e z e i c h n u n g  
1 
2 
3 
4 
1 1 1 7 15 
104,15 
102,05 
100,15 
folgt 
7,00 
2,10 
1,90 
5,00 
0,00 
7,00 
9,10 
11,00 
feiner gelber Sand. 
grober gelbgrauer Sand. 
grober grauer Sand. 
grober grauer Sand, reich, von 13,0m 
Tiefe ab ärmer an Gerollen. 
95,15 16,00 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 7,4 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung . 
Wurde nielit beftimmt. 
Phyfikalifche Befchäffenheit des Waffers: 
Aus 14,0m liefe aus Schicht 4 mittelfl Nortons entnommenes 
Waffer ift klar, geruch- und gefchmacklos. 
Temperatur nicht beflimmt. 
79 — 
Bohrloch 7: fiidlich der Petersburger Chauflee 
bei Werft 12,0. 
u 
£ *5 Cote 
£ X '  
l i ' v  
m 
_c 
c 
2 Ji 3 fc 
£ r 
'S - ' Ü ;/: c 
m m 
B e z e i c h n u n g  
104,10 
1 
100,75 
2 
I O O ,  I O  
3  folgt 
O . O O  
3-35 
3-35 
0,65 , 
4,00 
13.25 
fehr feiner gelber Sand, nach unten 
dunkler. 
mittelgrober gelber Sand. 
grober gelber Sand mit kleinen Ge­
rollen. 
86,85 «7,25 
Verhalten des Wafferfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 1,9 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung : 
Filterkorb von 12.8—15,3111 unter Wafierfpiegel in Schicht 3 frei-
Itehend liefert ...^..1 . ' . 
bei 3,1 m Depreflion 3,0 Secnndenliter. 
n 2,8 ,, ,, 2,7 jj 
o n Ol 1? 5? 5) 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Klar, geruch- und gefchniacklos. 
Temperatur 7,0° C. (5. Juli). 
—  8 o  —  
Bohrloch 7a: 31 m nordöftlich Bohrloch 7. 
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B e z e i c h n u n g  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
107,25 
104,15 
102,75 
«ol,55 
101,05 
97,75 
folgt 
3,lo 
1,40 
1,20 
0,50 
3,30 
3,oo 
0,00 
3,io 
4;5° 
5,70 
6,20 
9,50 
gelber fehr feiner Sand, 
dunkelgelber feiner Sand, 
mittelfeiner gelber Sand. 
mittelgrober gelber Sand. 
grober gelbgrauer Sand. 
grober gelbgrauer Sand mit Gerollen. 
94,75 «2,50 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 5,0 in unter Terrain. 
—  8 i  —  
Bohrloch 7b: 220 m südwefUich Bohrloch 7. 
c 
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B e z e i c h n u n g  
2 
3 
4 
5 
6 
102,35 
98,35 
98,10 
97,95 
95,65 
9',85 
folgt 
4,oo 
0,25 
o,l5 
2,30 
3,8o 
»,5© 
0,00 
4.00 
4,25 
4.40 
6.70 
10,50 
Moorboden. 
hellgrauer feiner Sand. 
blaugrauer fandiger I.eilen, 
mittelfeiner hellgrauer Sand, 
mittelfeiner gelbgrauer Sand. 
grober gelbgrauer Sand mit Gerollen 
90,35 12,00 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Nachdem lieh in Schicht 2 geringer Wafferzudrang gefunden, ileigt 
der WalTerfpiegel mit Durchbohrung von Schicht 3 plötzlich auf 
0,3 m unter Terrain und verharrt dort. 
6  
—  8 2  —  
Bohrloch 8: nördlich der Petersburger Chauffee 
bei Werft 13,4. 
. 4= c cS A \ 
v 3 
S  . f i  
?  U  
S 73 
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B e z e i c h n u n g  
y, ö £ 
m m  m 
'07,95 0,00 
i 
107 , 0 5  
0,90 
0,90 
feiner gelber Sand. 
2 
106,70 
0,35 feiner röthlicher Sand. 
1 9,60 
1,25 
mittelgrober gelber Sand mit kleinen 
J  . • 
97,io 10,85 Gerollen. 
4 
95-45 
90,45 
1,65 
L
n
 
0
 
0
 mittelfeiner gelblicher Sand. 
5 5,00 
L
n
 
0
 
0
 
mittelfeiner röthlicher Sand, nach 
unten lettig. 
6 
S9-65 
o,So 
18,30 
brauner Letten. 
7 
87,95 
1,70 fehr feiner braunlettiger Sand. 
20,00 
S 
S4,55 
3,4o 
23,40 
brauner Letten. 
9 
80.95 
3,6o fehr feiner braunlettiger Sand. 
2 7 ,00 
10 
80,55 
0,40 
27,40 
grauer und brauner Letten. 
11 
79,85 
0,70 
28,10 
fehr feiner braunlettiger Sand. 
12 3,40 grauer Letten, bei 30,20 m totaler 
76,45 3 i , 5 o  Tiefe rothbraune Schicht. 
1 3  4 , 5 o  feiner röthlicher lettiger Sand. 
71,95 36,00 
1 4  
69,55 
2,40 
38,40 
gelbgrauer mittelfeiner Sand. 
1 5  2,5o brauner, zum Theil fandiger Letten. 
16 
67,05 
1,60 
40,90 
röthlicher graugefprenkelter fetter 
65,45 42,50 Gefchiebelehm. 
>7 folgt 1,00 |Grand in feinem Sande mit Knollen 
• feften, braunen, fandigenGefchiebe-
64,45 4 3 , 5 o  I lehms. 
- s3 -
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens : 
In den oberen wafferfiihrenden Schichten conflant 5,0 m unter Terrain, 
flieg bei Erbohrung von Schicht 14 auf 4,9 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb von 5,5 — 7,5 m unter Wafferfpiegel in Schicht 4 frei­
flehend liefert 
bei 0,9 m Depreffion 1,6 Secundenliter. 
77 77 7? 0,7 17 
Die Ergiebigkeit von Schicht 14 wurde nicht feflgeftellt. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des WafTers: 
Das Waffer aus Schicht 4 ifl klar, geruch- und gefchmacklos. 
Temperatur 7,1° C. (29. Juli). 
Aus 38,0 m Tiefe aus Schicht 14 mittelfl Nortons entnommenes 
Waffer ifl ebenfalls klar, geruch- und gefchmacklos. 
Temperatur S,i° C. (28. Augufl.) 
Boden- und Förder waffer-Temperaturen, gemeffen in den Monaten 
Juli und Augufl. 
Bohrloch. Förderwaffer. 
15,3° C — 
Tiefe unter Terrain. 
5,o 
Grundwafferfpiegel — 
6,0 8,8 „ 
10,0 — 
12,0 7,0 „ 
14,0 6,8 „ 
16,0 6,S 
17,0 6,8 „• 
3°-5 7.5 „ 
3S,° — 
7-4" C 
7,« „ 
7-2 „ 
8,1 „ 
6 *  
-  8 4  —  
Bohrloch 9: am Langftingbach nördlich der Straffe 
Balofchkrug-Maxeneck. 
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B e z e i c h n u n g  
i°3,3° 0 , 0 0  
I 1,851 Humus, grauer mittelfeiner Sand. 
i°',45 1.85 
2 0 . 4 5  blauer Letten. 
101,00 2,30 
8,25 
3 
95;°5 
5 ,95 grauer mittelfeiner Sand. 
4 folgt 8,10 grauer mittelgrober Sand mitGeröllen. 
86,95 16,35 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Nachdem sich in Schicht i geringer YVafferzudrang gefunden, fleigt 
der Wafferfpiegel nach Durchbohrung von Schicht 2 plötzlich auf 
0,8 m unter Terrain und verharrt dort. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Hlterkorb von 12,9—15,4m unter Wafferfpiegel freiftehend in 
Schicht 4 liefert 
bei 1,8 m Depreffion 3,2 Secundenliter. 
« «>5 >> 2,6 ,, 
" Jl2 >1 11 2,0 ,, 
In einem 3,6 m feitwärts gelegenen und 3,6 m unter Wafferfpiegel 
abgeteuften Bohrloche betrug die Depreffion beziehungsweife 
0.10 — 0,10 — 0,09 m von feinem natürlichen Wafferfpiegel ab, 
welcher mit dem unbeeinflufsten Spiegel in Bohrloch 9 in gleicher 
Höhe lag. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers : 
Das Waller opalifirt braun und ift nach Geruch und Gefchmack 
ftark humineifenhaltig. 
Temperatur 6,7° C. (20. Juli). 
-  8 5  -
Bohrloch 10: an der Bucht des Jeegels vor feiner 
Mündung in den Jeegelfee. 
B e z e i c h n u n  e S) 
IOI,3:> 0,00 
gelblicher, mittelgrober Sand 
gelber grober Sand. 
12,00 
braungrauer Letten 
s6.10 
1.00 
17.50 
brauner mittelgrober fchwach lettiger 
Sand. 
brauner mittelgrober fchwach lettiger 
Sand. 
braungrauer Letten. 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 1,3 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb 7,2—9,7 m unter Wafferfpiegel in Schicht 2 freiftehend 
liefert 
bei 2,0 m Depreffion 2,9 Secundenliter. 
5, ,, 
» 0,6 „ |) 1,2 |) 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Klar, gefchmack- und geruchlos. 
Temperatur 7,2° C. (23. Juli). 
Boden- und Förderwaffer-Temperaturen, gemeffen Mitte Juli. 
Tiefe unter Terrain. Gefördertes Material. Förderwaffer. 
1,0 m 16,5° C — 
Grundwafierfpiegel — — 
1,5 m 4 14.0,, 9,8° C (Quelle. 
2.2 „ J3,o „ — 
3,5 ,, II,S » — 
4,7 „ 10,0 „ — 
6,0 „ 9,1 „ — 
8,0 „ 9,1 „ 7 2° 
»*,5 „ 8,2 „ — 
Bohrloch 11 : an der Wurzel der Landzunge am 
mittleren örtlichen Ufer des Jeegelfees. 
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& S Cß £ 
*Ö 
m m m 
1 
103,65 
100,00 
3,65 
0,00 
3 , 6 5  
gelber feiner Sand. 
2 
99-65 
°,3S 
4,00 
gelbrother mittelfeiner Sand. 
3 8,00 gelblicher mittelgrober Sand. 
91,65 12,00 [gelblicher feiner lettiger Sand, durch 
braungraue Lettenfchichtchen be-4 folgt 5,20 
1 gönnen und bei 14,7 m durchfetzt. 
86,45 17,20 
Verhalten des Wafierfpiegels während de» Bohren-»: 
Conftant 3,5 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb von 5,2—7,7 m unter WalTerfpiegei in Schicht 3 frei­
ftehend liefert 
bei 1,1 m Depreffion 1.5 Secundenliter. 
°,7 „ „ M „ 
1» °-4 „ „ 0,8 „ 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Das Waller opalifirt bräunlich und ift dementfprechend fchwach 
eifenhaltig. 
Temperatur 7,4° C. (28. Juli). 
- 8; -
Bohrloch 12: am Ausfluffe des grofsen weifsen Sees. 
E x 
0 
z V 
Cote 
•gd — u 
»03,25 0,00 
I 2,00 
101,25 2,00 
2 6.20 
95,05 8.20 
3 fo,gl 7,3° 
s7.75 15.50 
B e z e i c h  n a  n :  
Dammerde. 
gelber mittel feiner Sand. 
graugelber mittelfeiner Sand , bis 
10,0 m unter Terrain mit Holz. 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 2,3 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Wurde nicht unterfucht. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Aus 15,0m Tiefe aus Schicht 3 mittelfl: Nortonrohres entnommenes 
Waffer ift nach Geruch und Gefchmack fchwach eifenhaltig. 
Temperatur S,o° C. (3. September". 
Boden-, Förder- und Seewaffer-Temperaturen, gemeflen Anfang September. 
Tiefe unter Gefördertes 
Terrain. Material. 
i,5 m '3,6° C 
Grundwafferfpiegel — 
Förderwaffer. Seewaffer. 
Tiefe unter 
Seefpiegel. 
2,5 m 12,3 „ — — 
6,0 „ IO,3 „ — — — 
6,3 » — — i6,9 „ 4,o 
9,o „ 9,3 „ — — — 
12,0 „ 9,o „ — — — 
i5,o „ 8,8 8,o° C — — 
Bohrloch 13: am füdöftlichen Rande des Ingefeefumpfes 
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B e z e i c h n u n g  
I 
105,25 
0,90 
0,00 
weifser feiner Sand. 
2 
'04-35 
folgt 15,10 
0,90 
mittelgrober .Sand, oben dunkelbraun­
gelb, nach unten reiner und heller. 
8 9 , 2 5  16,00 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 1,5 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung : 
Wurde nicht unterfucht. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffeis: 
Aus 13,0 m mittelft Nortonrohres aus Schicht 2 entnommenes 
Waffer ift eifenhaltig. 
Temperatur 8,o° C. (6. September. 
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Bohrloch 14: füdlich der Petersburger Chauflee 
bei Werft 7,6. 
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B e z e i c h n u n g  
in m III 
1 
2 
103,70 
B7.70 
folgt 
16.00 
2,00 
0,00 
lb.00 
gelber mittelfeiner Sand, bei 11,3m 
unter Terrain Gerolle. 
gelbgrauer mittelfeiner Sand mit Ge­
rollen ,darunter ein Traubendolomit). 
85,70 iS,oo 
Verhalten des Wafierfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 1,7 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Der Filterkorb ftnnd von 13.3—15,8111 unter Grundwafferfpiegel in 
Schicht 2 frei. Während der Entnahme aus demfelben wurden zu­
gleich die Wafferfpiegel in drei Bohrungen as — bio — eis be­
obachtet, welche in gerader Linie von Bohrloch 14 ftromabwärts 
in bezw. 5 — 10 und 15111 Entfernung von demfelben bis 2,0 m 
unter GrundwalTeifpiegel abgeteuft worden waren; es ergaben fich 
folgende Refultate: 
Depreffionen bei verfchiedenen Entnahmegröfsen: 
Entnahme Bohrloch 14 Bohrloch as bto c tr» 
2.1 Secundenliter 2.7 111 0,035 m 0,025 ra 0,025 m 
I.I ,, 1,9 „ 0.040 „ 0,030 „ 0,030 „ 
Wafferfpiegelcoten in den verfchiedenen Zuftänden : 
Entnahme Bohrloch 14 Bohrloch as b 10 c 15 
2,1 Secundenliter 99,3 m 101,925 111 101.925 m 101,915 m 
1,1 „ 100,1 ., 101.920 ., 101.920 „ 101,910 „ 
natürlicher Zultand 101,970 ., 101.960 .. 101.950 ., 101.940 .. 
Zur Wiederherftellung des natürlichen Zuftandes nach Einftellung 
des zweiten Verfuches bedurfte es einer Zeit von 90 Minuten. 
Bei beiden Verfuchen war der Beharrungszuftand erreicht und der 
anfeheinende Widerfpruch der Refultate beruht nur auf unvermeid­
lichen Meffungsfehlern. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Walfers. 
Klar, gefchmack- und geruchlos. 
Temperatur 7,4° C. (10. September). 
- 9° — % 
Bohrloch 15: nordweftlich der Bickerner Kirche. 
v. 5 
>05,50 
2,50 
103,00 
2 
90,80 
12.20 
3 
90,60 
0.20 
4 2,50 
o,oo 
2,50 
'4jo 
14.90 
88,10 
folgt 
17,40 
B e z e i c h n u n g  
Moorboden. 
fchmutziggrauer grober Sand. 
brauner Letten, unten fleinig, aber 
fluviatil. 
gelbgrauer n.ittelfeinerfchwachlettiger 
Sand. 
f Schichtchen braungrauen Lettens 
J und dann v ieder fchmutzigbrauner 
I lettiger Sand. 
Verhalten des \\ afferfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 0,9 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung : 
Wurde nicht unterfucht. 
Phyfikalifche Beschaffenheit des Waffers: 
Aus 9.5 m Tiefe mittelfl Nortonrohres aus Schicht 2 entnommenes 
Waffer enthält nach Geruch und Gefchmack bei intenfn gelber 
Farbe Eifen. 
Temperatur 7,6° C. (22. September). 
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Bohrloch 16: nördlich der Lubanifchen Straffe zwifchen 
Purrekrug und Scheimann. 
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B e z e i c h n u n g  
2 0 X 
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ni m 
106,65 
106,35 
o,cc 
1  
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W iefenerde. 
2 
102,50 
0-85 
4 , 1 5  
fchmutziggrauer grober Sand. 
3 0,05 Kalkftein. 
102,45 4,20 fchmutziggrauer grober Sand mit 
4 
97,o5 
5-4° 
9,60 
Gerollen. 
5 4,4o 
gelbgrauer feiner fchwachlettiger Sand 
92,65 
92,45 
14,00 
14.20 
m.einemLettenfchichtchen beginnend. 
6 c.20 gelbgrauer grober Sand, ftark geröll-führend. 
7 *. 1.00 braunlettiger feiner Sand mit Gerollen. 
9i,45 
folgt 
15,20 Gefchiebe,meiftKalke in braunlettigem 
Sande, aufgearbeitet. 
Verhalten des W'afferfpiegels w ährend des Bohrens: 
Conftant 0.5 111 unter Terrain. 
Ergiebigkeit des Bohrlochs : 
Wurde nicht unlerfucht. 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Aus 9,0 ni Tiefe mittelfl Nortonrohres aus Schicht 4 entnommenes 
WTaffer enthält Eifen. 
Temperatur 8,1° C. (21. September"). 
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Bohrloch 17: nördlich der Petersburger Chauffee 
bei Werft 4,4. 
"5 ® 
8-J 2 V 
z £ Cote O ^ 
J L '•§« 
l) S) 
in m 
'k 
M 
C  O  
H 3 
ra 
106,50 0,0c 
1  1 , 8 5  
1 0 4 , 6 5  1,85 
2 6,15 
98,50 8 , 0 0  
3  2 , 0 0  
96,50 1 0 , 0 0  
4  0,70 
95,80 1 0 , 7 0  
5  5,40 
90.40 1 6 . 1 0  
6 folgt 1,60 
88,80 17,70 
B e z e i c h n u n g  
niittelgrober lettiger Sand,oben dunkel­
gelb, nach unten heller. 
gelbgrauer grober Sand mit wenig 
Gerollen. 
grauer mittelgrober Sand. 
grauer grober Sand mit Gerollen und 
Knoten braunen, fluviatilen Lettens. 
gelbgrauer feiner lettiger Sand, 
brauner tluviatiler Letten. 
Verhalten des Wafferfpiegels während de» Bohrens: 
Conftant 1,5 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Filterkorb von 10,0—12,5 m unter Wafferfpiegel in Schicht 5 frei­
ftehend liefert 
bei 6,2 m Depreffion 0,8 Secundenliter. 
» 3,6 ,, ,, 0,5 „ 
Phyfikalifche Beschaffenheit des Waffers : 
Stark eifenhaltig. 
Temperatur 7,6° C. (24. September . 
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Bohrloch 18: nördlich des Weges von Bohrloch 15 nach 
Bohrloch 17, etwa in der Mitte zwifchen beiden. 
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B e z e i c h n u n g  
1 
°s,s 5 0,00 
gelber feiner Sand. 1 2,50 
106,05 2,50 
2 S.40 gelber mittelgrober Sand. 
97,65 10,90 
3 7,10 gelbgrauer mittelfeiner Sand. 
90,55 18,00 j Gefchiebe in braunlettigem Grande 
4 folgt 0,50 { und zuletzt einige braune fluviatile 
1 Lettenftiicke. 
90,05 18,50 
Verhalten des Wafferfpiegels während des Bohrens: 
Conftant 1,7 m unter Terrain. 
Ergiebigkeit der Bohrung: 
Der Filterkorb wurde in Bohrloch 18 in 12,1 — 14,6 m Tiefe unter 
Grund wafferfpiegel freiftehend in Schicht 3 eingefetzt und ferner 
noch drei Bohrungen, ao,5 in 0,5m Entfernung bis 5,5m unter 
Grund wafferfpiegel, b 10 und c 20 in je 10 und 20 m Entfernung 
von Bohrloch 18 bis 2,0 m unter Grundwaflerfpiegel niedergebracht. 
Die vier Bohrungen lagen in einer Geraden fenkrecht zur Strömungs­
richtung des Grundwaffers. Die gleichzeitige Beobachtung ergab 
folgende» Resultate : 
Depreflionen bei verfchiedenen Entnahmegröfsen: 
Entnahme Bohrloch 18 ao,s b 10 c 20 
1,9 Secundenliter 4,7 m 0,13 m 0,015 m 0,005 m 
I,2 „ 1 2,6 „ °)°4 „ 0,000 „ 0,000 „ 
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Wafferfpiegelcoten in den verfchiedenen Zufländen: 
Entnahme Bohrloch 18 ao.r» 
r,9 Secundenliter i 101,1 m 105,6S m 105,815 m 105,825 m 
',2 „ 103,2 „ 105,79 „ 105,830,, 105,830,, 
natürlicher Zuftand 105,830 ,. 105.830 „ 105.830 ., 105,830 ., 
Phyfikalifche Befchaffenheit des Waffers: 
Stark eifenhaltig. 
Temperatur 6,9° C. (29. September. 
Beilage C. 
Chemische Analysen. 
Chemifche Verfuchs- • , T ,. on 
,  ^  den  3 .  Jul i  1882 .  
und Samen-Control-Statiou 
am Polytechnikum 
zu Riga. 
Nr. 2S7. 
An . : . 
das ftätidifche Gas- und Waffer-Werk zu Riga. 
Die chemische Unterfuchung der beiden Waffer-
proben gez.: ..Bohrloch II am grofsen weifsen See" und 
Bohrloch IV* am Sallesfee," welche Sie am 28. Juni c. 
der Verfuchsftation überfandten, hat zu nachfolgenden 
Refultaten geführt: 
Es enthalten 1000 Gew. Thle. Waffer 
Bohrloch II Bohrloch IV 
a. gr. w. See a. Saliesfee 
Abdampfriickftand 0,0878 0,0843 Gew. Thle. 
darin find enthalten 
Glührückftand 0,0645 0,0645 Gew. Thle. 
Glüh verlull; 0,0233 0,0198 Gew. Thle. 
0,0878 0,0843 Gew. Thle. 
— g6 — 
Wenn man den Glührückftand mit kohlenfaurem 
Ammoniak behandelt, um die kohlenfauren Salze wieder 
herzuftellen, fo erhält man als 
Bohrloch II Bohrloch IV 
a. sr. w. See a. Sallesfee 
Feften Rückftand 0,0748 0,0733 Gew. Thle. 
Somit verbleiben für 
organifche Subftanz 
und Hydratwaffer 
(Glühverluft) 0,0130 0,0110 Gew. Thle. 
0,0878 0,0843 Gew. Thle. 
1000 Gew. Thle. Waffer enthalten: 
Bohrloch II Bohrloch IV 
a. gr. w. See a. Sallesfee 
Schwefelfäure 0,0032 0,0023 Gew. Thle. 
Chlor 0,0376 0,0351 Gew. Thle. 
Die durch Seifenlöfung beftimmte Härte, fowohl für 
die Gefammthärte , als auch für die bleibende Härte, 
ausgedrückt in deutschen Härtegraden belief fich auf: 
Bohrloch II Bohrloch IV 
a. gr. w. See a. Sallesfee 
Deutfche Härtegrade 1,85 1,78 
NB. 1) In keiner der beiden Wafferproben war felbft 
nach längerem Stehen ein Sediment bemerkbar. 
2) Salpetrige Säure war weder in den am 5. Juni 
eingefandten, noch in den vorliegenden Wafferproben 
nachweif bar. 
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Refume. 
Bohrloch II Bohrloch IV 
a. gr. w. See a. Sallesfee 
Verdampfungsriickftand . 0,0878 0,0843 
Chlor 0,0376 0,0351 
Salpeterfäure 0,0000 0,0000 
Salpetrige Säure 0,0000 0,0000 
Ammoniak 0,0000 0,0000 
Schwefelfäure 0,0032 0,0023 
Organifche Subftanz . 0,0240 0,0320 
Deutfche Härtegrade . 1,8500 1,7800 
In Vertretung von Prof. G. Thoms 
gez. Max Eduard von Kufslow, 
d. Z. erfter Afliftent der Verfuchsftation. 
7  
Ergebnisse der chemischen Untersuchung. 
a )  Y V ä f f e r  d e s  
Entnahme-Ort: Kleiner 
weifser See 
Grofser 
weifser See 
Salles-
See 
Langfting-
See 
Bohr­
loch 
II 
gefchöpft am 28. Mai 1882 
28. Mai 
1882 
27. Mai 
1882 
27. Mai 
18S2 
3. Juni 
1S82 
Abdampfriickftand . (106,5) 92,3 (113,0) 113,7 (53,o) 60,3 (23,9) 26.0 87,8 
Glührückftand (74,0) 60,3 (79,5) 75-8 (21,0) 33-3 (9,9) 8,3 64,5 
Fester Rückftand 73,3 «7,3 37,3 10,8 74,8 
Glühverluft(H>'d"t^aJTer-) \org. Subltanzj 19,0 26,4 23,0 »5,2 i3,o 
Chlor 13,5 29,8 13,5 1 *,4 37-6 
Schwefel faure >,7 8,2 3 <4 Spur 3,2 
S a l p e t e r f ä u r e  . . . .  0 0 0 0 0 
Salpetrige Säure 0 0 0 0 0 
A m m o n i a k  . . . .  0 0 0 0 0 
Zur Oxydation ver­
brauchter Sauerftoff. (i,59) i,3o (2,36) 1,10 (2,14) 2,90 (3-99) 4.7o 1,20 
Gefammthärte 
Bleibende Härte J (3.72) 3,23 J (2,36) 3,57 |(o,72) 1,00 j(o,22) 0,35 J ',85 
NB. Die eingeklammerten Zahlen find von Herrn Seidler, Chemiker der 
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ausgeführt von Herrn Professor Thoms. 
Y e r f u c h s f e l d e s .  
Bohrloch 
IV 
Bohrloch 
VII 
Bohrloch 
X 
Bchrloch 
XI 
Bohrloch 
XIV 
Bohrloch 
XV 
Hohrloch 
XVI 
Bohrloch 
XVII 
iS. Juni 
1882 
5. Juli 
1882 
24. Juli 
1882 
29. Juli 
1882 
10. Sept. 
1882 
22. Sept. 
1S82 
21. Sept. 
1S82 
25. Sept. 
1882 
S4o 78.3 "5,5 684.0 107,5 — 
64,5 54,8 85,0 482,5 S4,o — 
73,3 67,8 ,07o 573,8 94,5 — — 
11,0 10,5 8,2 110,2 i3,o — — 
n 
35,i 2,7 7,5 17.4 4o — —• 
2,3 
0 
Spuren 
0 
Spur 
0 
23,8 
0 
Spur 
Sehr ge­
ringe Spur — — • — 
V 
3 
3 
0 0 0 0 O — — — 
0 0 0 0 O — — 
i.6o 1,60 0,7s 4.10 O.46 — • 
] .,7« 
2.50 
2,00 
3,40 
2,3° 
13,61 
5,00 
3,!° 
2,50 
3,3 
2,8 
3,7 
3,i 
10,0 
8,6 
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Minerahvafferanftalt, beftimmt. 
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b )  W ä f f e r  a u s  d e r  S t a d t .  
Brennerei Brauerei Brauerei 
Entnahme-Ort: von von von 
Wolffchmidt Kuntzendorf Stritzkv 
Abdampfrückftand . 418,0 170,5 337-0 
Glührückfland . 316,0 120,5 221,0 
Kalk 126,5 33 >5 73,o fl 
M a g n e f i a  . . . .  14,4 10,1 41,0 3 
C h l o r  . . . . .  49,7 14,2 35,5 
*5 
*•! P 
3 
Schwefel fäure . 45>6 21,6 34,7 
Salpeterfäure 0 0 * 1 I 
A m m o n i a k  . . . .  0 0 O 
Zur Oxydation ver­ 0,6 brauchler Sauerfloff O, 1 1,1 
Härte 
• 
«4,6 4,7 IJ.O 
O« 
n 1 r-
n 
C^Vnu'tk uiuvu 
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Schwarze> 7,iffern Terra in roten;. 
Rothe Ziffern : Peilungstirfen der Seen. 
Sinne 'Ii ff uroWasserspiegrlcoten, (fem. Ani'anq Ortober 18 $2. 
• ffrunnrn. : Bohr Iiir her. 
• Horizontalenrven des Grundwasserspiegels.gern .AnF. OcN&$2. 
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Linien auf denen die .Interpolation erfolgte. 
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